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14 . Resumo/Notas ' • ‘ 


0 presente trabatho eonsiste no mapemento das areas de oaor^ 
rinoia do Grupo Bauru no Estddo de Sao Paulo, que se oonoentram principal^ 
mente no Planalto Ooidental Paulista. Compreende o Mapeamento Geologioo 
gional na esoala 1:250,000, atraves do us o de imagens MSS/LANDSAT. A inter 
pretagdo visual das imagens aonsistiu basioamente na identifioaodo e andt^ 
SB das diferentes oaraatervstioas espeatrais utilizando-se os oanais 5 e ?,‘ 
08 quais apresentam uma melhor resposta para a diferenoiaodo das unidades 
geoidgioas que oonstituem este Grupo. Complemantando os estudos das ima^ 
gens, realizou-se uma etapa de tratamento autonidtiao no Analisador I-lOO, 
com a f inalidade de auxiliar a extragdo de inf ojmaooes, prinaipalmente em 
areas de difvail oaraoterizagdo na interpretdqdo visual, Atraves das Qarao_ 
teristiaas regiondis forneoidas pelas imagens MSS/LANDSAT, aliadas a estu 
dos litoestratigrdfiaos efetuados nas dreas de ooorrenaia destes sedimev^ 
tos, foi possvvel a homogeneizacdo dos oriterios para subdivisdo deste Gru 
po; obteve-se assim uma distribuiodo espaaial das unidades mapeadas para 
todo o Estado de Sdo Paulo, oorrelaaionando-ns d divisdo estratigrdfioa 
pronostaem 1980 por Soares et alii para o Grupo Bauru: Foimaodo Caiud, 
Santo Anastdoio, Adamantinae Marvlia. 


15. Observagoes Dissertagdo de Mestrado em Sensoriamento Remote aprovada em 
31 de agosto de 1982. ' 
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ABSTRACT 


The present wovk deals with the vesutts of mapping areas 
of oQOuvrenae of the Bauru Group in Sap Paulo State, with emphasis on 
the western plateau ' regions. Regional geological mapping was carried 
out on a 1:250.000 scale with the help of MSS/LANDS'AT images. The 
risual interpretation of images consisted basically of identification 
of different spectral oharacteristics of the geological units using 
channels 5 and 7, which give the best response for this purpose. In 
addition, complementary studies were made for treatment of data with 
an Interative Image (I-lOO) analyser in order to facilitate the 
extraction of information, particularly for areas vihere visual 
interpretation proved to be difficult. Regional characteristics 
provided by MS3/LANDSAT images, coupled with litho stratigraphic 
studies carried out in the areas of occurrence of Bauru Group 
sediments, enabled the homogenization of criteria for the subdivision 
of this group. Thus it was possible to obtain a spatial distribution 
of the mapped units for the entire State of Sao Paulo and to correlate 
these with the stratigraphic divisions: Caiud, Santo Anastdeio, 
Adamantine and Marilia Formations proposed by Soares et alii in 1980. 
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.introducao 

M , 1 - GENERAL IDADES 

0 sensoriamento remote ao nTvel orbital vem seado utili 
zado em extensas areas do Territorio Nacional para levantamentos geola 
gicos regionais, principalmente atraves da utilizacao dos produtos dos 
sateTites LANDSAT* 

0 presente trabalho visa o estudo e aplicaeoes das inm 
gens MSS do LANDSAT, no mapeamento das- rochas sedimentares do Grupo 
Bauru no Estado de Sao Paulo. 

0 Grupo Bauru ocupa uiria area de cerca de 350.000 km^, 
abrangendo partes dos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato 
Grosso e Parana; constitui urn dos ul times eventos geologicos com exten 
sa distribuicao na Bacia do Parana. 

Litologicaniente este Grupo e constituTdo por arenitos, 
arenitos argilosos, siltitos, argilitos, congl omerados , apresentando 
cimentapao ou concrepoes carbonaticas 'em proporpoes variaveis e cam^ 
das de calcareos arenosos restritas a regiao de Uberaba (MG) e Agudos 


A divisao estratigrafica adotada neste trabalho corra^ 
ponde as Formapoes ja estabelecidas para o sudoeste do Estado de Sao 
Paulo: Forinapoes Caiua, Santa Anastacia, Auamantina e MarTlia. (Soares 
et alii, 1980). 

* 

r 9 

Estes sedimentos do Cretaceo Superior ocupam a maior par 
te do PI anal to Ocidental PaulTsta, com uma distribuipao quase contTnua, 
0 que 0 torna de vital importancia devido as suas excelentes condipoes 
de aquifero, bem conio de substrato a ‘impTantapao do desenvolvimento de 
todo oeste Paulista. 
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1 .2 - OBJETIVOS 


0 objetivo principal deste trabalho e a elaboracao do 
peatnento geologico do Grupo Bauru no Estado de Sao Paulo, na escal?^ 
1:250.000, quo torna possTvel unia honiogeneizacao de criterios na subdi_ 
visao estrat'jgrafica e na distribuicao espacial de suas unidades, coni 
base em: 

» 

■ - Estudos e aplicacoes de tecnicas de sensoHamento remoto, utlli_ 
zando basicamente Imagens LANDSAT MSS, na caracterlzacao e dife 
renciacao das unidades geologicas atraves de suas propriedados 
espectrais. 

* 

- Utilizacao de conceitos, definidos em trabalhos anteHores de£ 
ta unidade sedimentar, aliados a novos dados obtidos no decojr 
rer desta pesquisa, principalmente quanto aos aspectos litolog^i 
* cos e estratigraficos, pbjetivo primordial dos constantes traba^ 
Inos de campo efetuados durante este mapeamento. 

1.3 - JUSTIFICATIVAS 


A selecao do Grupo Bauru como area de trabalho foi basea 
do principalmente nos seguintes fa tores; 

- Necessidade de um mapa geologico de toda area de ocorrencia de£ 
ses sedinientos no Estado de Sao Paulo, com uma proposta estrati 
grafica unica, bem como a caracterizacao litologica de suas sub 
divisoes, em Vi rtude de esses sedimentos ocuparem mais da meta 
de da area do Estado e pelas suas excel entes condicoes como aquX 
fero, indispensavel para essa regiSo em intense desenvolvimento. 

- Testar a potencialidade das imagens LANDSAT em areas que apre 
sentassem divergencias quanto a problemas geolog i cos regionais, 
que pudessem ser definidos dentro dos objetivos desse trabalho, 
como a distribuioao espacial das Fonnacoes do Grupo Bauru, em 
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fungao das diferen’tes subdivlsoe-s 
em trabalhos anteriores, em areas 

• 1.4 - LOCALIZACAO da AREA 

A area de trabalho abrange 
Planalto Ocidental Paulista, bem como pequenas areas de ocorrencia de^ 
ses sedimentos pos-basalticos que ultrapassam a leste esta unidade geo' 
morfologica; esta situada no Estado de Sao Paulo, entre os paralelos 
19°50' e 23^00' sul e os meridianos 47°30* e 53°10' oeste. 

Na divisao poITtica do Estado esta area abrange as re 
gioes administrativas 10 (Presidente Prudente), 9 (Aragatuba), 8 (Sao 
Jose do Rio Preto) e partes das regioes 11 (Marilia), 7 (Bauru), 6 (R^ 
beirao Preto), 5 (Campinas) e 4 (Sorocaba). 

4- 

Esta definida ao norte pelo Rio Grande, ao sul pelo Rio 
Paranapanema e a oeste pelo Rio Parana; a leste nao ha limite geografJ_ 
CO precise, pois envoi ve o mapeamento de pequenas areas de ocorrencia 
destes sedimentos ja na provTneia das Cuestas Basalticas (Figura 1.1). 
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litoestratigraficas adotadas 
do Estado de Sao Paulo. 


principalmente a reglao do 
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1.5 - ASPECTOS FISIOGRAPICOS OF POOR QUALITY 
1.5.1 - GEOMORFOLOGIA 

A area mapeada faz parte, em quase sua total idade, da 
provTncia geotnorfologica V, denoniinada Planalto Ocidental por Almeida 
(1964); somente a leste aparecem pequenas areas testemunho destes sedj^ 
mentos pertencentes a provTncia geomorfologica IV, denominada pelo me£ 
mo autor "Cuestas Basal ticas”, dominada pel os derrames basal ticos (Fj^ 
gura 1.2). 

i 

■ 0 - 

A regiao principal compreende o Planalto Ocidental, ca 
racterizado a oeste das Cuestas Basal ticas por chapadoes que mergulham 
suaveniente para W e NW, com altitudes geralmente inferiores a 700 m; 
as altitudes decrescem de leste para oeste, variando de 700 a 300 m. 

A caracterTstica fundamental do Planalto Ocidental do E£ 
tado de Sao Paulo e uma sucessao de campos ondulados, de relevo extr£. 
mamente suavizado, configurando baixas e amplas colinas que avancam em 
direcao aos. vales dos principals rios que buscam as aguas do rio Par^ 
na (Suguio, 1973). 

Local mente este relevo pode apresentar-se ii,ais movimente 
do quando a erosao disseca o terreno, o que origina as f rentes de pare 
does de arenito que margeiam platos de topo excess ivaniente piano. As 
vezes, esta topografia e tao dissecada e posteriormente aplainada que 
restani somente raros inorros testemunho no meio de uma topografia de 
campos ondulados. • . 

Estas areas, topograficamente mats elevadas, com altit^ 
des maximas de 700m, sao sustentadas pela unidade superior do Grupo 
Bauru, a Formacao Marilia, de constituicao carbonatica mais resistente 
a erosao. Constituem em duas principals areas de ocorrencia, ao sul o 
Planalto de Garca, que se prolonga para oeste em dots sentidos: urn em 
direcao a Pompeia, constituindo a Serra de Agudos, e outro no sentido 
de Echapora, formando a Serra do Mirante. 
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Ao norte \/erifica-se o Planalto de Monte Alto, constituT^ 
do por dots alongamentos, um com sentido noroeste-sudeste, formado pe 
la Seirra de Itanibe, e outro no sentido norte-sul, constItuTdo pela Ser 
ra de JaboticabaK 

Ambos os planaltos estao limitados por escarpas abruptas, 
com desnTveis que vao de 50 a 100 m. 

Topograficaniente registra-^se uma segunda feicao morfolo 
gica que atinge as cotas de aproximadamente 500 m, feiqao esta consU 
tuTda por extensos espigoes em forma de longas e estreitas faixas, dj^ 
visoras das principals bacias hidrograficas da regiao; estas faixas, 
mpresentadas por litologias qqe oferecem maior resistencia a erosao, 
sao constituTdas pelos arenitos da Formapao Adamantina, 


Quanto a este aspecto topografico pode-.se dividir a re 
giao em duas grandes areas. Uma ao norte do rio T'iete, caracterizada 
por um relevo mais acidentado, em virtude de estes espigoes se encoji 
trarem em maior desnTvel em relaqao aos rios principais e por ser a 
area consti.tuTda basicamente pela Forniacao Adamantina. A outra, ao sul 
do rio Tiete, apresenta um modelado mais aplainado e suavizado, por es 
tarem os centros das bacias hidrograficas situados geralmente na Fornw 
cao Santo Anastacio, constituindo vales mais abertos com desnTveis m^ 
nores em relagao aos espigoes constituTdos pela Formaqao Adamantina. , 

Na regiao do Pontal do Paranapanema verifica-se um nele 
VO quase totalmente aplainado, que apresenta as menores cotas em torno 
de 300 m, em virtude da menor resistencia a erosao oferecida pelas For 
macoes Santo Anastacio e Caiua. Destacam-se no relevo pequenos morros 
testemunho constituTdos pela Formacao Adamantina, sendo o Morro do D% 
bo 0 mais proeminente, com altitudes acima de 600 m, testemunho da an 
tiga superfTcie de aplainamento correlacionada por Landin e Soares 
(1976) a superfTcie Sul -americana.. 
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Geralmente, nos vales clos principals rios a denu^acao 
atinge os basaltos da Forniacao Serra Geral , que afloram em estreitas 
faixas paralelas aos fundos dos vales. • 

ft 

A regiao leste da area faz parte da provTncia geomorfolo 
gica das "Cuestas Basalticas”, constituidas por urn relevo leveinente oji 
dulado e unifornie, cuja altitude varia de 700 a 400 m. Este relevo e 
formado basicamente pelos basaltos; localmente encontram-se pequenos 
espigoes e morros isolados de sedinientos pos-basalticos. • 

0 limite da ocorrencia de sedimentos pertencentcs ao Gru 
po Bauru estao relacionados a uma segunda feicao topografica desta unj[ 
dade geomorfologica , as "Cuestas" de composicao arenTtico-basaltica,oji 
de afloram as sequencias pre-basalticas. * • 

1.5.2 - CL IMA 

0 clitna da regiao, segundo a classificacao de Koppen, ein • 
quadra-se entre AW e CWA, ou seja, entre o clima Tropical Oniido e o 
Subtropical Senii-uniido. 

b clima AW, clima tropical uinido com estagoes chuvosas 
no verao e secas no inverno, apresenta uina estagao chuvosa nos meses 
de outubro a abril , com indices de precipitagao por volta de 1100 a 
1300 mm, e uma estagao seca que vai de maio a setembro, onde as precj^ 
pitagoes sao menores que 300 mm, apresentando nos meses quentes tempe 
ra’turas acima de 25°C e nos meses frios, abaixo de 18°C. 

0 clima CWA, clima mesotermico de inverno seco, apresen 
ta temperatura media do mes mais frio inferior a 18°0 e do mes mais 
quente, superior a 22°C. 0 total de precipitagao e quase identico ao 
do tipo AW, mas com invernos mais secos (Figura 1.3). 
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A cHstribuigao das chuvas nao e homogenea durante o anoj 
esta concentrada nos tneses de outubro a abril, havendo uitia escassez de 
chuvas entre abn’T e setenibro, 

' A estaoao chuvosa concentra cerca de 80% do lotal anual 
da precipitacao, do qua! 50% concentra -se nos meses de dezenibro a fevje 
reiro. 

A estacao seca perfaz portanto 20% do total anual , sendo 
agosto 0 mes mais seco. , 

A temperatura media anual da area e alta, com duas estai 
goes bem deflnidas: A estacao chuvosa e quente, com medias inensais acj^ 
ma de 24°C a 25°C, sendo os- meses de Janeiro e fevereiro os mais queji 
teSr’ com medias de 30°C. A estacao seca e fria, com medias mensais em 
torno de 19°C, sendo frequentes em julho quedas bruscas na temperate 
ra (DAEE, 1976). 

0 regime climatrco da area e influenciado em primeiro 
gar, por massas de ar maritimas e, em segundo lugar, por massas de ar 
continentals.* 

As principais massas de ar que interatuam de forma dif£ 
rente durante as estacoes do ano sao: Massa de ar Tropical Continental, 
Massa Equatorial Continental, Massa de ar Polar e Massa Tropical Atlan 
tica. ■ . 

1.5.3 - VEGETACAO . ' 

A vegetacao caracteristtca de todo o oeste Paulista e a 
antiga Floresta Tropical Latifoliada, a qual pcorre nos dias atuais em 
pequenas manchas da floresta primitiva, nas baixadas dos rios e luga 
res de topografia mais acentuada, em virtude do desmatamento ocorrido 
com a ocupacao humana. 
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0 que predbmina hoje em toda regiao e a substituicao de^ 
ta niata por atividades agro-pastoris, bein como por pequenas areas de 
reflorestaniento, ou as vezes por pequenas nianchas de capoeiras ou de 
cerrados em areas de topografia mais acentuada. 

1.5.4 - SOLOS 

Os prlncipais grupos de solos que ocorrem na area sao pro. 
venientes do Grupo Bauru, destacando-se os solos Podzol izados Vermelho 
-Amarelos variagao Marilia e Lins e o Latossolo Vermelho Escuro fase 
arenosa. Secundarlamente aparecem os Latossolos Roxos no dominlo dos 
basal tos da Forniaqao Serra Geral e o Latossolo Roxo fase arenosa em e_s 
treltas faixas ao longo dos principals rios da reglao. ‘ 

Os solos da reglao estao principalmente associados as dj[ 
versas formacoes geologlcas. Assim os .Podzol Izados Vermel ho-Amarel os 
varlagao MarTlIa encontram-se nos platos da Formacao Manilla a partir 
de arenitos calcTferos, encontrando-se em alguns destes platos terra , 
cos de recobrlniento que se caracterizam pel a presenca de Podzol Izados 
Vermel ho-Amarel os variacao Lins e os Latossolos Vermelhos escuros fase 
. arenosa. 

Na Formacao Adamantfna apresentam-se os Podzol Izados Vejr 
melho-Amarelos variacao Lins e MarTlia, sendo domlnantes os solos V;a 
riacao Lins. Em algumas porcoes do relevo onde a erosao e mais atuante 
e portanto os processos de lixlvlacao sao mais Intensos, apresentam-se 
Latossolos Vermel ho-Amarel os fase arenosa. 

Nas Formacoes Santo Anastacto e Ca1ua» apresentam-se do 
mlnantes os Latossolos Vermelho-Amarelo-Escuros textura media para a 
Formacao Santo Anastacio e fase Arenosa para a Formacao Calua. 

Apresentam-se tambem os latossolos correspondentes as dj[ 
versas formacoes. ■ , 
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MATERIAIS E METODOS 


A documentagao basica utilizada neste trabalho foram as 
imagens MSS do satelite UNDSAT, do Instituto de Pesquisas Espaclais 
(INPE), e as cartas topograficas na escala 1:250.000 (Figura 2.1). 



Fig. 2.1 - Mapa de articulacao de folhas topograficas e 
imagens LANDSAT. 


2.1.1 - IMAGENS LANDSAT 

Para a reaTizacao do trabalho proposto foram utilizadas: 

- Imagens MSS do LANDSAT (canais 5 e 7) na escala 1:250.000, em 
copias de papel em mate de tons branco e preto. 

$ 

- Fitas CCTs do LANDSAT. 
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As cenas utilizadas estao discriniinadas na Tabela 2,1. 

i 


TABELA 2.1 


RELACAO das IMA6ENS MULTI ESPECTRAIS MSS DO SATELITE LANDSAT 


DATA 

ORBITA (SRB) 

PONTO (SRB) 

FORMA 

30/07/79 

220 . 

28 

C.Papel 

22/06/79 

192 

28 

C.Papel 

29/07/79 

206 

• 28 , 

C.Papel 

30/07/79 

220 

27 

C.Papel 

08/06/80 

206 

27 

C.Papel . 

22/06/79 

192 

27 

C.Papel 

03/06/79 

178 

27 

C.Papel 

30/07/79 

220 

26 

C.Papel 

29/07/79 

206 

26 

C.Papel' 

07/06/80 

192 

26 

C.Papel 

03/06/79 

178 

26 

C.Papel 

01/04/79 

178 

28 

C.Papel 

17/06/75 

'206 

27 

CCT 

27/08/77 

220 

27 

CCT 


OBS. -! (SRB) - Sisteiua de Referencia Brasileiro para To 
calizapao da iniageni. 


■2.1.2 - CARTAS TOPOGRAFI CAS 


Foram utilizadas cartas topograficas na escala 1:250.000, 
do Instituto Brasileiro de Geografia e EstatTstica (IBGE), para contro 
le de campo, junta'niente com as Imagens LANDSAT, e como folhas-base p£ 
ra transferencia dos dados obtidos na interpretapao das Imagens, e en 
contram-se discriminadas na Tabela 2.2, 
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TADELA 2.2 

RELACAO DAS FOLHAS TOPOGR/tFICAS NA ESCAIA 1:250.000 


NOMERO 

OFICIAL 

NQHERQ DA FOLHA 
NO MAPA TNDICE 

NOME DA FOLHA 

NOMENCLATURA 

484 

12 

Loanda 

SF •- 22 A 

485 

13 

Presidente Pro 
dente *“ 

SF - 22 -Y - B 

463 

8 

‘Dracena 

SF - 22 -Y - D 

460 

4 

Andradina 

SF - 22 -Y - B 

448 

1 

Iturania 

SE - 22 -Z - C 

461 

5 

Votuporanga 

SF’- 22 -X - A’ 

474 

9 

Araeatuba 

SF - 22 -X - C 

486 

14 

Mari Via 

SF - 22 -2 - A 

462 

6 

Sao Jose do Rio 
Preto 1 

SF 22 -X - B 

465 

10 

Araraquara 

SF - 22 -X - 0 

487 

15 

Bauru 

SF - 22 -Z - B 

463 

‘ 7 

Franca 

SF - 23 -V - A 

498 

20 

Itapetininga 

SF - 22 -Z - D 

449 

2 1 

Prata 

SE - 22 -Z - D‘ 


OBS,: 0 nuinero da folha no niapa tndice pertence ao Inveht£ 
rio Cartografico do Estado de Sao Paulo. — 


2.2 - METODOS ■ 

* 

0 trabalho desenvolvido no Estado de Sao Paulo e voltado 
para a investigadao geologica regional , atraves de estudos das iiiiagens 
LANDSAT, obedecendo as seguintes etapas: 
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2.2.1 .. aquisicaq de imagens e bibuografia 

Para a aquislcao das Imagens LANDSAT, partiu-se da defj^ 
nleao da escala do produto, beni como’dos canals que apresentam melhor 
resposta espectral ao trabalho proposto. 

t 

tm funcao da repetltlvldade destes produtos, fol poss 2 
vel escolher, a partir de fotoTndicesi imagens com certos padroes como: 
ausencia de nuvens^ angulo de elevacao do so1 e epocas do ano,maisade 
quadas, o que auxITiou bastante na interpretacao fotogeoTogica. 

A revisao bibliografica constituiu uma fase constante d^ 
rante todo o trabalho, em fungao do grande nuniero de inforniagoes sobre 
a area, e necessitou-se de-uma atualizacao permanente sobre os dados 
acerca da regiao em estudo. 

2.2.2 - CRITERIOS DE INTERPRETACA'O DAS IMAGENS 

■I . 

A metodologia utilizada na interpretagao fotogeologica 
corresponde aos procedimentos utilizados pelo Instituto de Pesquisas 
Espaciais (IRPE) para mapeamentos geologicos regionais. Constituiu inj^ 
cialmento na identificagao e individual izagao de feigoes com caracte 
rTsticas semelhantes e, posteriormente, a definigao do significado geo 
logico dessas feigoes. 

Os procedimentos de 'interpretagao fotogeologicas seguj^ 
ram, no entanto, os criterios estabelecidos para as fotografias aereas 
conyencionais, atraves do reconhecimento dos elementos mais signifies 
tivos na interpretagao, tais como: elemento de textura, textura, estru 
tura, form? e tonalidade, os quais sao definidos a seguir. Estes crite 
rios sof reram algumas adaptagoes em virtude da diferenga de escala de 
trabalho e da possibilidade de trabalhar conjuntamerite com varias ban 
das espectrais, atraves dos produtos deste sensor. 





■' '• m IS 
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* * 

- Etemmto d$ Toxtuva - e o menor' eleniento, com forma e dlniensoes 

definidas e distinguTvel na Imagem fotografica, possivel de re 
petipao (Riverau, 1972). 


>• T 0 xtum - corresponde ao padrao de arranjo dos e’ementos textjj 
rals, ou seja, e o modo de apresentaoao na Imagem de urn conjun 
to de feigoes unitarias, muito pequenas para serem distlngMidas 
Individualniente, dencminados elementos textural s (Riverau, 1972). 


0 valor quantitativo tanto da textura de relevo como da 
textura de drenagem foi considerado a “densidade de textura", que pode 
ser definida como o numero de texturas por unidade de area, 

- Eatmtuva - e a lei que exprime’ ou define o padrao de organiza 

cao 'no espago dos elementos texturais, segundo uma disposigao 

ordenada ou aleatoria (Riverau, 1972). 

» * 

- Eoma - exprime a disposigao espacial de elementos texturais com 
propriedades comuns (Riverau, 1972). 

Atraves dos arranjos destes elementos defini ram-seas for 
mas de relevo e os padroes de drenagem, de modo a se enquadrarem em 
modelos de drenagem preestauelecidos inicialmente para fotografias 
aereas convencionais (Howard, 1967). • 

- Tonalidade ~ e a variagap de cinza com que urn alvo e registrado 
num filme fotografico; e dada pela reflectancia do alvo, em uma 
determinada banda espectral, e esta colocada ‘numa escala de 16 
nTveis de tonalidade para cada canal das imagens LANDSAT. 

E atraves da analise destes elementos que se.definem as 
zonas homologas formadas pela repetigao dos mesmos elementos texturais 
e das mesmas estruturas. 
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Na iiiterprctagao das Imagens, optou-se pelos canals 5 e 
7, que fornecerarn melhores respostas espectrais para os estudos geolo 
gicos (INPt, 1980). 

^ Inicialmente partiu-se para o tracado da rede de dren^ 

gem, de forma sistematica e uniforme, com o maximo de detalhamento po£ 

sTvel na escala de trabalho, utilizando os canals 5 e 7. 

♦ 

I 

Atraves das imagens do canal 7 foi possfvel o tracado 

dos cursos principais, mais nitidos hesta faixa de comprimento de oii 

da, e atraves das imagens do canal 5, a complementacao do tracado da 

rede hidrografica. Em funcao do tracado da drenagem, podem-se ter inl_ 

cialmente informacoes quanto as estruturas geologicas, e mais grossei_ 

ramente quanto aos limites das unidades fotol itologicas. 

» ♦ 

A segunda fase foi a deliniitacao de unidades texturals, 
identificacao e delimitacao de feicoes geomorfologicas e estruturais 
para ambos os canais; no canal 5 foram mais bem identificadas as unida 
des texturais por apresentarem urn maior contraste tonal. Quanto aos a^ 
pectos morfologicos e estruturais, foram identificados com maior niU 
dez no canal 7. 

A integracao das diferentes caracterTsticas definidas pa 
ra ambos os canais, al iadas aos criterios de fotointerpretacao, pernn 
tiram a individualizacao e delimitacao das zonas fotogeologicas, que 
constituTram urn documento-base com as informacoes geologicas interpre 
tadas, documento este elaborado fundamental inente atraves da delimit^ 
caode zonas homologas, constituidas por rochas coni propriedades espe£ 
trais similares, necessitando portanto do levantamento de campo, para 
a comprovacao das caracterTsticas identificadas. 

2.2.3 - MAPA GEOLOGICO PRELIMINAR 

A fotointerpretacao real iza da na fase interior foi tran£ 
ferida para folhas bases na escala 1:250.000 do IBGE, associando as zo 
nas fotogeologicas as unidades geologicas estabelecidas na literatura. 
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Atravis deMiiiia AnSVIse preliiniiiai' fohiecldos eU 
mentos para uiii planpjainento direclonado nos trabalhos do cainpo» com 
vistas em atingir o objetivo do mapeaniento geologico Togional * bom 
mo para a soTecao do aroas quo deveriam receber major detalhamonto nos 
trabaVhos do campo, om virtude do probloinas confrontados com a bibVio 
grafla Gxistente e do areas de difTcil caracterizapao na interpretacao 
das imagens. 

2.2.j - TRABA1.HQS Pi- CAMPO 


A parti r dos objetivos predeterminados na fase anterior, 
partiu«se para os traballios do campo direcionados a verificapao das 
unidades e estruturas idontificadas nas imagens. As.observapoes de cam 
po basearam-se em perfis ao Tongo das estradas, com observapoes litoe^ 
tratigraficas, estruturais, solos, topografia e demais caracterTsticas 
quo gradativamQnto definiram as unidades fotogeologicas identificadas 
na imageiiu 

2.2.5 - FQTQINTI-RPRETAC.AO FINAL 

I 

A interpretapao final das imagens foi realizada na area 
correspondente a cada etapa de campo e tornou-se contTnua durante todo 
tempo despendi do para efetuar a coleta necessaria de informapoes da 
area cm estudo. 

Gorrelocionando os dados obtidos nas viagens de campo as 
uni dados i nterpretada s na imagem, foram feitas modificapoes quando ne 
cessarias ao trapado inicial, ate atingir uma perfeita caracterizapao 
de cada unidade mapeada. 

2.2.6 TRATAMENTO AUTQMi^TICQ DE IMAGENS 

0 tratamento automatiCQ de imagens multiespectrais em 
sistemas eletronicos tern a final idade de auxiliar a interpretapao de 
informapoes contidas emjmagons, 


ORIGINAL page IS 
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A necessidacle do tratainento autoiiiatico decorre da grande 
quantidade de dados principalinente relaclonados com os fenomenos dina 
mlcos, m intervalos de tempo frequentes. Por isso, segundo Leberl 
(197fi)i os agronoiiios possuem uiiia grande aspirapao para a automatrzapao 
das interpretacoes de rotina; os geologos , por sua vez, estudam essen 
cialmente fenomenos estaticos, que necessitam de luenor autoniatizacao e 
obviamente os resultados esperados podem serem mais dif Teels de ser aj[ 
cancados. 

% 

Segundo Dutra et alii (1981 )» o tratamento automatico po 
' de ser'dividido em duas partes: 

PmQdtimmntG da n'mg&m digitaist cujo objetivo e facilitar a 

interpretacao liumana pela melhora da qualidade da imagem, real_ 

■» 

qando detalhes importantes. 

> - Cluatiifiitapdo do padx^oao^ onde sao extraidas das imagens infor 

mapoes mais convenientes a interpretapao automatica, sem inter 

venpao humana direta. 

‘ .Urn dos. problemas do tratamento automatico, segundo 

Landgreber em 1976 (Simonett and Lintz, 1976) , e que soinente a varie 
pao espectral riiostrou«se mais vilivel para a anal ise automatica, embora 
urn grande osforpo tenha side feito na pesquisa basica de metodos para 
a anal ise automatica de dados de imagens MSS, com base nas variapoes 
espaciais e temporais, de maneira que pudessem ser obtidos uma alta 
eficiencia e uiii baixo custo do tratamento automatico; entretanto, po£ 
cos metodos tern side encontrados neste sentido* 

Assim, nos trabalhos de anal ise atraves do tratamento au 
tomatico dove^se sempre ter em mente que cada tipo de sensor procura 
investignr campos ospecrficos de propriedades eletromagneticas. Segim 
do Halborty (1976), e necessario deixar bem cTaro que em Geologia os 
dados de satelite nao resol vem inteiramente problemas de explorapao ou 
monitoramento; contudo, constituem urn novo elemento de informapao para 
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set' juntado ou reunido a tecnologia existentdi perinitindo assiin o au^ 
mento da eficiencia nas pesquisas. 

No Instituto de Pesquisas Espaciais, o tratainento de iina 
gens MSS e realizado atraves do Sisteina Interativo de Analise de Inta 
geiis Multiespectrais IMAGE-100 (1-100), produzido pel a General Electric, 
cuja principal funcao e a extracao de inforniacoes teinaticas (classify 

cacao de padroes) e a secundaria e a operapao para realce (GE, 1975). 

* 

Baseado no princip.io de que todos objetos possuem cara_c 
terTsticas espectrais unicas ou assinaturas, o 1-100 utiliza prograinas 
especiais sobre o controle de uin ininicomputador para iniplenientar algo 
ritinos de extracao de caracterTsticas. • • . 

Os prograinas de operacao para realce (operacoes de pre 
-processainento) tein a final idade de inodificar uina iiiiagein para "auineji 
tar seu iinpacto sobre o observador, ainpliando seu poder de discriinin_a 
cao" (Dutra et alii, 1981). 

Entre os prograinas de pre-processaiiiento, forain utiliza 
dos os seguintes durante a realizacao deste trabalho: Auinento de Con 
traste, Relacao entre Canais, Funcao de Escalonainento, Filtros Bidiineri 
sionais Curtos e Principais Componentes de Imagens Multiespectrais. 

a) /hmotUo do Contmotc: tein a final idadede real car a 
iinagein atraves de alteracao dos valores dos nTveis de cinza dos elenieji 
tos de uina iinageiir, fazendo a iinagein ocupar toda a faixa possTvel de n^ 
veis de Ginza do visualizador. 

0 realce de contraste inais simples util izado nesse trab^ 
Iho foi feito de forma linear, onde o nivel iinnimo de cinza e levado 
ao extremo escuro, iuTvel zero, e o ntvel maxi mo de cinza, ao extreino 
claro, nTvel 255; todos os outros niveis da iinagein sao distribuTdos 11 
nearmente entre 0 e 855 (Dutra et alii, 1981). Aleiii da opcao linear 
exlste a opcao raiz quadrada, onde sao real ca dos os "pixels" denivel 


roi 
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mats baixo e a opqao de equidistribuigao, que tenta colocar o mesmo nG 

mero de "pixels'* em iguais intervales do histograma. 

* 

b) Relagao entt>e Canais (divisao): e feita para cada 

"ptxef" atraves da divisao do numero digital em uma banda pelo seu cor 
respondente em outra banda; este procedimento e utilizado para a elimj[ 
nagao de fatores multiplicativos e aditivos, sobre dados caracterTst^ 
cos do alvo. • 


Uma das vantagens das divisoes entre canais e a manipula 
gao dos dados em tres dimensoes, pots dos quatro canais originais do 
MSS sao obtidos tres novos canais (4/5» 5/6, 6/7). 

Segundo o manual do I-iOO (6E, 1975)) a relagao entre c^ 
nais deve ser feita' com os canais adjacentes; por exemplo: os canais 6 
e 7 do infravermelho no' LANDSAT sao frequentemente bem correlacionados, 
0 que nao ocorre quando se relacionam os canais 4 e 7 ou 4 e 6, dado 
que 0 efeito sobre o canal 4 e muito diferente do efeito sobre o canal 
7, 0 que nao permite a sua eliminagao. 

Alem da divisao simples de urn canal pelo outro, existe a 
razao entre canais adjacentes pel a soma deles (DIFF/SUM) e a razao de 
cada canal pela soma de todos os canais (normal izagao). 

c) Fungao de Esoaloriamento : permite ao usuario estabele 
cer determinados valores para os fatores de corregao de escala utilize^ 
dos normal mente para urn conjunto de dados atTpicos e/ou para eViminar 
condigoes de saturagao de valores, ou seja, 0 aparecimento de valores 
maiores do que os limites estabelecidos. 

0 conjunto de valores nominais que devem ser estipuTados 
no dispositivo de comando para dados tipicos e para cada procedimento 
2 °. 
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d) FiltvoB Bidimensionaio Cuvioa: sao utilizados para 
ressaltar aspectos da iniagenv caracteri.z^dos pela existencia de bordas, 
asslin conio o relevo que e caracterizado pela transigao de areas som 
breadas para areas iluiainadas, devido ao angulo do sol ou as transj[ 
goes naturals como li mites entre culturas agrrcolas. 

■Portanto, as tecnicas de filtragem digital podem realgar. 

ou, suavizar bordas e definir estruturas qiie muitas vezes se misturam, 

> * 

■ nao aparecendo de forma definida na iniageni original (Ribeiro et alii, 
1980). 

Segundo Rodrigues (1980), estes filtros sao de 3 tipos e 

diferenciam-se entre si pela configuragao da vizinhanga do "pixel" cen 

tral a ser filtrado (Tabela 2.3); alem disso, implementam realce nas 

* ■ 

diregpes NE, NW, NS, £W e isotropicamente. 0 valor em tom de cinza da, 
urn "pixel" passara a ser considerado uiiia fungao-dos pesos atribuTdos 
empiricaiiiente a si e aos, .seus vizinhos, por 'media obtida atraves de* al_ 
goritmos especTficos para cada filtro.-- ‘ * ’ 

TABELA 2. -3 

FILTROS BIDIMENSIONAIS GURTOS 


A B 

D 

D 

ApB ■■ 

AAA 

ADA 

DCD 

BBBCBBB 

BBBCBBB 

BDA 

AAA 

ADA 

B A 

D 

D 


q) Principais CotnponGntes de Imogens Multiespeatraio : b£ 
sicamente consiste na obtengao de novos canais sem informagao reduji 
dante (nao correlacionados) para auxiliar a interpretagao visual dos 
dados MSS/LANDSAT. Segundo Dutra et alii (1981 ) , estes novos canais sao 
obtidos por eertas combi nagoes lineares dos canais originais (transfor; 
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inac*oC!S tie Karhunon Loove) ou seja* atravos tia rota^ao espectral ties 
quatro canais oriqinais. Basicaineivte, o procosso consiste^ein calcular 
uwa inati'ix tie covan’ancia a partir eta qua 1 sao caUulatlos os "altos 
loros" ou "altos vetoros". 

< 

Os altos vetores tlefinem a direoao dos oixos principal 
0 secundario, e os altos valores fornecGiu uma niodida da distribulcao 
dos dados ou a variancin>do coda uia dos ei.xos. A transposta da iiiatriz 
dos altos votores oui escala aprokimada e a laatriz do rotacao (GE, 1975), 

Sogundo liutro ot alii (1981), nao so pode dizer a priori 
quo as principais componentes do uina imagoin sao exatamonte equivalen 
tes as bandas originals para a intorprotacao visual do todos os tipos 
do feiooGs, dovido a natufoxa subdetiva da interpretaoao hunmna, ou so 
da, as principais componentes sao bastante difereirtes dos canals origd^ 
nais, sorvdo esta tecnica uma dw\s melhores mapeiras do seVaeionar dados 
a seroni associados as cores fundamentais para a produoao do fotogro^ 
fias coloridas ou servireni do ontrada para urn classificador autoniaM 

CO. 


Ainda segundo (Dutra ot alii, 1981), dove-se toiaar cuid^ 
do quando forem aplicadas algunias tecnicas do auinento do contraste, 
pois podeiu aparecer estruturas quo roalinento nao oxistom na iiiiageia orj, 
ginal , 0 quo causa erros na fotointorprotacao, 

A extracao do informacQOS teniaticas foi roaliwda ei« 
suas duas formas implcmentadas no I>-10Q: a supervisionada e a nao-sju 
porvisionada, ' 

A forma supervisionada difere da forma nao-suporvisioim 
da polo fa to de sorem as areas de troinamonto dofinidas pelo anal is ta 
(Santos ot alii, 1982). 

Na forma supervisionada sao utilixados algoritmos do 
olassificacao dos tipos: 
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Metodo do paralelepTpedd (Dutpa et alii, 1981*, Lillesand 
and Kieflet*, 1979) ou de aquisioao de assinaturn de celula Gnica (GE, 
1975), q 0 metodo de divisao ein intervalos de intensidade (Duti'a et 
alii, 19811 ou Grey Level Slicer (GE, 1975), 

a) Mdtoda ds Pamlotop^Dod^; consiste na aquisicao de aj^ 
si nature de celula espectral simples ou unica, que e realizada atraves 
de areas de treinamento fornecidas pelo analista e identificadas pelo 
cursor. 

0 algoritmo fornece os histogranms das areas de treiiw 
mento referentes a coda canal, com a possibilidade de modificar os 
sous limites inferior e/ou superior. 

A final idade desse algoritmo e verificar o comportameivto 
espectral de cada alvo de interesse contido em uma imagem, ein relacao 
aos sous vizinhos. 

» 

h) Mvimo di) do tnianQiiMdii I divide o histo 
grama de urn determinado canal em fatias de densidade de nTvel de cin 
za; a cada interval o corresponde a uma cor distinta ou uiii sTinbolo de 
uma impressora de linhas. 

Segundo Dutra (1982), esse procedimento facilita ao oTho 
humane a discriminacao de alvos que possuem uma pequena diferenca es^ 
pectral representada na imagem por nTveis de cinza bastnnte pro.ximos, 
praticamente imperceptTveis ao observador. Existem tres opcoest 

- N&mali 0 usuario fornece ou nao os limites superior e/ou infe 
rior dos Ivistogramas. 

Apos fornecer ao sistema o numoro de fatiamentos desejados (ate 
8 no sisteina l-iOQ do INPE), a ’imagem e dividida em intervalos 
igualmente espacados. 
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- EquidiatpibuiQaoi 0 prograina tenta fazer com quo a frequencia 
de uin deternilnado nTvel de cinza seja igual para todos os o£ 
tros nrveis. 

- Manual: 0 usuario entra com os valores dos limites inferior e 
superior das classes {fatias). 

2) Estatrstico: 

Classif icador bayesiano (Dutra et alii, 1981) ou Sistema 
Maxver (Velasco et alii, 1979). 

Siotma Maoiver: 0 sistema destina-se a classificacao 
ponto a ponto de imagens multiespectrais obtidas em geral de satelites 
(Velasco et alii, 1979). 

0 sistema Maxver e denominado supervisionado porque, em 
sua etapa inicial, o analista fornece o numero de classes e as areas 
de treinamento de cada classe correpondente. 

‘ . Assim, procurou-se nesta etapa associar a cada padrao 

unia probabilidade de este pertencer a cada uma das classes predefinj, 
das. • 

As caracterTsticas estatTsticas das classes tambem sao 
adquiridas nesta etapa (Dutra' et alii, 1981). 

Na etapa de classificacao nao existe interferencia do 
analista; o programa baseia-se na regra de decisao por maxima veross^ 
milhanca, que consiste em associar o padrao a classe para a qua! ele 
tenhamaior probabilidade de pertencer, tendo em vista as suas caract^ 
rTsticas ou atributos. Este processo minimiza a probabilidade de urn 
padrao ser associado a uma classe a qual ele realmente nao pertenca. 
Assim, pode haver dois tipos de erros (Dutra et alii, 1981; Velasco et 
alii, 1979): 
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1) Quando se tern pontos ou objetos que nao possuem idontidade com 
as classes definidas, estes nao serao classlficados, Tal erro 
e denomlnado erro de omissao. 

<■ 2) Quando pontos ou ob,;letos de unia d'eterminada classe sao class_i 

. ficados como pertencentes a uina outra classe. Tal erro e deno 

minado erro de comissao. . • * 

$ 

I 

Com a flnalidade de testar as areas de treinamento, sao 
criadas areas testes que contern no niTnimo quatro vezes o numero de pon^ 
tos da area de treinamento. 

0 sistema calcuTa uma niatriz de classificacao tanto para 
as areas' testes como para as areas de treinamento, a partir da analise 
das amostras que fornecem uma estimativa da separapao entre as classes 
edos^erros provaveis de classificacao, . 

Na forma nao-supervisionada e utilizado o algoritmo de 
agregamento Media-K (Hartigan, 1975), cuja primeira fase de execucao e- 
do tipo determinTsttco e a segunda estatTstico. • . 

' - Algoritmo de olassifioacao Media-K - Segundo • Dutra 

(1982), este algoritmo tern a final idade de determinar relagoes nati£ 

rais de dados 'que sejam similares a essas relacoes. 

% * 

Divide-se a massa de dados ein classes de uma maneira 'nao 
-supervisionada, oU seja, sem interferencia do usuar.io. 0 trabalho com 
0 algoritmo de classificacao Media-K tern seu inicio a partir da dete£ 
minacao de uma area de treinamento, que pode ser toda a imagem ou pa£ 
te dela (area definida pelo cursor ou por tema). A esta area de treina^ 
niento e aplicado o programa ORDGEL que; segundo Dutra (1982), e execiJ 
tado para fazer a contagem e. a ordenacao em ordem decrescente da pop£ 
lacao de cada cela, Apos a realizacao do programa ORDCEL, o algoritmo 
Media-K define as classes utilizando Urn algoritmo baseado na distancia 
euclidiana entre as colas. 
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» 

A classificagao* ''pixel'' a "pixel" da area teste sera ba 
seada no criterio de maxima verossimilhanca, em relagao as classes de 
finidas pelo algoritmo, 

Ainda na parte de extraeao de informacoes tematicas, foi 

testado: 

- Algoriiimo da Extraaao do Atv,ihuto8 Espaoiaia (SEDATE) ^ 
Gonjugado com o Siotema Maxver ■^•Segundo Dutra (1982), este procedi meji 
to consiste na preparapao da imagem original atraves de algoritmos de 
extrapao e selepao de atributos para a classificapao. 

■ Urn atributo de imagem, que e unia propriedade qtie pode 

ser medida divide^se em: • 

A 4 

' 'a) atributos naturals, que derivaiii da aparencia visual da imagem, 

tais -como nTvel de cinza, bordas e texturas. 

b) atributos artificials, que sao obtidos por manipuTapao e medj[ 
das na imagem, ta.is como o histograrna e a frequencia espacial 
( Dutra’, 1982) . 

* 

Segundo este autor, esse procedimento e importante na de 
terminapao da precisap da classificapao, pois. esta despreza o relacio 

namento espacial entre os pontos de uma mesma classe. 

* * 

Em sTntese, este programa cria doze novos canais a pa^ 
tir dps quatro canais originais do LAHDSAT, dos quals sao ■ escolhidos 
os quatro mel bores, que sao obtidos atraves de filtrds que fazem tran^ 
formapoes da imagem utilizando propriedades locais. 

Sao utilizados dois tipos de filtros: 

1) MD5FIL, e urn filtro 5X5 (matriz de pontos) para realce e ana 
ciamento de bordas. 
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2 ) 


VARIAHV, 0 uin fi-ltro 3X3 para 
:!;idade. 
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tAil - MAPAS GEOL06ICOS E RELATORIOS FINAIS 

n i w m ii w i WKn UD jw i— Kw ) i« urn u mi — — 

»- » 

0 niapa geologico foi enquadrado na divisao das folhas to 
pegraficas do Estado de Sao Paulo, e consta as unid.ades niapeadas, defi^ 
Aidas com os nonies propostos por Soares et alii (1980) para a regiao ' 
do sudoeste Paulista. ’ . " 

I 

‘ Do relatorio final constam as fases da pesquisa e os re 

#u1tad6s obtidos, efetuados atraves da integracao de dados adquiridos 
no decorrer deste estudo. , • 



I 
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GEOLOGlA 


3.1 - GEOLOGlA REGIONAL 

A area esta locada integralmente na Bada SecHmentar do 
Parana, Trata-se de uina bacia intracratonica, preenchida por sedime^ 
tos paleozoicos, niesozoicos, cenozoicos e lavas basalticas. 

A area do projeto situa-se na parte oriental da Bacia Se 
dimentar do Parana, apresentando uma grande variacao de unidades geolo 
gicas, em virtude da exposipao em seu liniite les'te, a partir das 
"cuestas" arenTtico-basalticas, das rochas paleozoicas e mesozoicas 
pre-magniatisnio basico. 

Os sedimentos desta bacia sao caracterTsticos de diver 
SOS anibientes deposicionais, tendo sido afetados por um tectonisnio pri_n- 
cipalmente do tipo falhatnento em bloco, por movinientos de subsidencia 
e soerguimento e pdr uma intensa atividade vulcanica do tipo “trapp", 
a qua! constitui os derrames de basalto da formapao Serra Geral. 
(Northfleet et alii, 1969). 

A coluna litoestratigrafica da Figura 3.1 mostra os dj[ 
ferentes tipos de rochas que ocorrem na Bacia do Parana, no Estado de 
Sao Paulo, 

t 

No entahto, para definipao dos objetivos deste trabalho, 
sera enfocada a sequencia mesozoica aflorante na regiao, cuja unidade 
estratigrafica predominante e o Grupo Bauru. 

Para melhor caracterizapao estratigrafica deste Grupo, 
sera discutida a Formapao Serra Geral por constituir o embasamento de 
grande parte da Bacia Bauru; em segundo lugar serao vistas as Forma 
poes Botucatu e Piramboia, por esta rem localmente nas regioes Bauru_ 
-Agudos e Jacare-Guapu, em contato direto com os sedimentos Bauru, bem 
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coiiio OS sedinientos do Grupo Pass-a Do'Is que estao aflorantes na area ina 
peada, nas regloes Bauru-Agudos e Ariliembi. 
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Fig. 3.1 - Ccluna litoestratigrafica da Bacia do Parana no Estado de 
S&o Paulo, baseado em Fiori (1977). 
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> 

0 Grupo Passa Ools e constituTdo na pa»'te Infey'lor por 
sediinontos dopositados ein ambiente inarinho-continenta) , ou seja» de 
Rgua salobra (Fulfaro, 1971), enquanto na parte superior e constitu’fdo 
por sedimciitos de orlgem fluvial. 

FoivnacQo Comnhaiml: constitui a parte superior deste Gri^ 
po nos Estados de Sao Paulo, Goias e Mato GrosSo, ocorrendo na area eia 

I 

estudo localiaente, no alto do Anhenibi e no Alto de Piratininga; esses 
sodliiientos forain iiiapeados eni funeao da sua pequena area de ocorrencia, 
atraves de dados de literatura que foraiii coiuprovados ei« trabalhos de 
cainpo. E constitui da por arenitos finos, siltUos e folholhos rosoos a 
arroxeados, sendo frequente a presenga de nTvels ou lentes de sTlex ou 

I 

ealcareos oolTticos. 

K ' 

3.1.2 - GRUPO SAO BI-NTO 

0 Grupo Sao Bento e constituTdo por sedimentos de origeiii 
fluvio-eolica na parte inferior, caracterizadas pelas Foriaacoes Botuc^ 
tu e Plrainbo^la, e na parte superior polos derraines basalticos da I'oriiia 
cao Serra Geral . 


iPavmmQ Pimnibom: constitui a base da unidade e e for , 
liiada por arenitos finos intercal ados com camadas argil osas, deposit 
dos em anibiente fluvial. 

Fomm&m Botumtu^ e constltuTda de sedimentos caracto 
risticos de duas facies principals: uma subaquosa e outra eolica, cons^ 
tituTdas basicamente do arenitos finos e medi os, sendo frequente a pro 
senca do "sills" de diabasios dentro desta formacao, pertencentes ao 
evento vulcanico, 

ForMOooo pel os derrames basST^ 
ticos do uma fase vuleanica intensa do tipo "trapp", que ocorreu durain 
te 0 Jurassico Superior e Cretacio Inferior na Bacia do Parana. 
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As atividades eolicas persistiram mesmo durante o extr£ 
vasaniento do magina, o que fez com que entre.os demais derranies sucessj_ 
VOS ocorressem, multas vezes, camadas Intertrapianas de arenito. As 
maiofes acumulacoes basal ticas encontrani-se em direpao NE-SW, proxlnia 
a cal ha do Rio Parana; estas espessuras decrescem para 1este e oeste, 
em direpao ao embasamento cristallno. 

0 contato superior com a Formapao Bauru e bastante irre 
gular, devido a uma fase tectonica e erosiva pre-Bauru, e mostra gran 
des desniveis ou, as vezes, da lugar a urn contato direto com as form 
poes mais antigas, como ja definido para a regiao Agudos (SP) Suguio 
(1973). 

3.1.3 - GRUPO BAURU 

»■ - - mm mm m, ^ 

0 Grupo Bauru compreende a sequencia supra - basal tica , 
•constiturda de conglomerados, arenitos, argilitos e calcarios de Idade 
Cretaceo Superior, ocupando a maior parte do Planalto Ocidental do E_s 
tado de Sao Paulo., 

• ' Na regiao, o. Grupo Bauru assenta discordantemente sobre 
os basaltos da Formapao Serra Geral , apresentando caracteristicas Vito 
logicas e sediiiientares que indicam origem continental, ou como admiti^ 
do por muitos autores, um ambiente fluvial e eolico. 

, 0 contato superior geralmente apresenta-se discordant£ 
niente recoberto por depositos recentes, geralmente associados aos va 
les dos principals rios. 

3.1.4 - COBERTURAS CENOZOlCAS 

0 criterio mapeavel para esta unidade no mapa geologico 
anexo corresponde basicamente a dois tipos de depositos cenozoicos. 0 
primeiro corresponde ao cenozoico de aluviao das principais drenagens, 
sendo portanto mapeavel tanto na area do Planalto Ocidental como tarn 
bem na regiao do Reverso das Cuestas basalticas. 
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0 segundo constitui os depositos de elevacao, quenaarea 
de dorinnio dos sedinientos arenosos do Grupo Bauru nao forain mapeados, 
enquanto na area de doniTnio dos basaUos, ou seja, no reyerso das Cue^ 
tas Basalticas, ocorrem como pequenas manchas isoladas, entre as priji 
cipais drenagens; portanto, esses depositos so foram niapeados quando 
ein contato com os basaltos. 

Caracterizando esses dopositos, teni-se os sedimentos da 
Serra de Itaqueri (Cottas e Barcelos, 1981). 


CAPlTULO 4 
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RESULTADOS 

4.1 - TRABALHOS PREVIOS 

Os sedimentos do Grupo Bauru perfazem quase a total idade 
da area em questao e foram def inidos pel a- prinieira vez por Gonzaga de 
Campos (1905) sob o nome de "Gres Bauru", por estar local izada na cid£ 
de de Bauru no Estado de Sao Paulo. Varios autores descreveram estes 
sedimentos, destacando-se os trabalhos de Almeida e Barbosa (1953), 
Freitas (1955), Arid (1967), Suguio (1973), Mezzalira (1974), Landim e 
Soares (1976), Coimbra (1976), Suguio et alii (1977),Brandt Neto (1977), 
Amaral et alii (1979), Soares et alii (1979), Stein et alii (1979), So£ 
res et alii (1980), Suguio (1980), Almeida et alii (l’980) e Almeida et 
alii (1981). ■ . ,• . 

A Formacao Bauru constitui urn dos registros geologicos 
do Cretaceo Continental Brasileiro, constituTdo de congl omerados , are 
nitos argilosos, siltitos, argilitos e.calcarios (Suguio, 1973). 

Devido a falta de homogeneidade dos termos litologicos 
desta formacao, varias classificacoes estratigraficas foram propostas 
para este ciclo sedimentar (Figura 4.1). 

Setzer {1948) (Suguio et alii, 1977) propos a divisao da 
Formacao Bauru em Bauru Inferior, caracterizado pela ausencia de cimen 
to carbonatico, e Bauru Superior, identificado pela abundancia deste 
cimento. 

Almeida e Barbosa (1953) denominaram "Grupo Bauru" a e^ 
tes sedimentos e, seguindo o mesmo criterio da cimentacao carbonatica 
dos arenitos, propuseram a Unidade Inferior a denominacao de Itaqueri, 
e a Superior de MarTlia caracterizada pela presence de carbonate, o que 
a diferencia do Inferior, nao carbonatica. 

- 37 - 


EBECEDIWG EASE BLANK NOX EILMEU 


38 


ORIGINAL PAGg m 
OF. POOR QUALITY 



















































- 39 . 


ORIGfNAL PAGE fi” 
OF POOR QUAUrr 


Freitas (1955) utilizou o nonie "Serie Bauru" em substj^ 
tuicao a "Arenito Bauru" e admitiu para a unidade uma subdivisao em 
dois menibros: o Inferior, denominado "Itaqueri", e o Superior, "Bauru". 
Os criterios para essa subdivisao ja nao se basearam simplesmente na 
presence ou ausencia de material carbonatico. 

Freitas (1964) passou a chamar de Grupo Bauru a uniao 
das Formacoes Itaqueri e Bauru e, ao mesmo tempo, propos ,o abandono da 
Formacao Itaqueri, pois seus depositos nao tern expressao geografica em 
area, nao havendo necessidade em admitir a subdivisao em duas form^ 
Coes, fato este aceito por Arid (1967)- em trabalhos na regiao de Sao 
Jose do Rio Preto. 

Ate os dias atuais, as prqporcoes variaveis de cimento 
carbonatico ou a substituicao deste por cimentos ferruginosos ou sili, 
COSOS sao utilizados como criterios estratigraficos por diversos auto 
res> • 

Soares e Landim (1975) (Suguio et alii, 1977) apresentam 
uma subdivisao do Arenito Bauru em cinco facies. A Bauru Inferior e 
constituTda pelas seguintes: facies de arenino fino, facies de arenito 
argiloso e facies de arenito siltTtico; a Bauru superior e formada p£ 
las facies de arenito tufaceo e facies de calcario conglomeratico. Ne^ 
te caso, 0 Arenito Bauru deveria ser elevado a categoria do "Grupo Bai^ 
ru", denominacao aceita por Fulfaro (1971), 

Atraves de convenios com o Departamento de Agua e Ener 
gia Eletrica do Estadp de Sao Paulo (DAEE) para mapeamento geologico 
(DAEE, 1974), subdividiu-se a Formacao Bauru na regiao 'adm'ini strati va 
6 (Ribeirao Preto), em Bauru Superior de composicao carbonatica e Ba£ 
ru Inferior caracterizado pel a ausencia deste. 

Suguio et alii (1977) subdividiram a Formacao Bauru nas 
regioes administrativas 7, 8 e 9 do Estado de Sao Paulo, emtres li to 
facies: Litofacies B| (Aracatuba), LitofaciesBZ (Sao Jose do Rio Preto) 
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e Litofacies B3 (Manila), nonienclatura essa das cidades etii que estas 
Vitofacies acham-se mais caracterizadas, 

i 

Soares et alii (1979), propuseram para a Formaqao Bauru, 
nas regioes 10 e 11 (Presidente Prudente e MarTlia), a subdivisao em 
Facies Santo Anastacio, Facies Ubirajara, Facies Taciba e Facies Mar2 
lia. 

Ate entao, a classificacao litoestratigrafica mais acej[ 
ta era a Formacao Bauru, dividida basicamente em Bauru Inferior, Medio 
e Superior, sofrendo pequenas variacoes quanto a autores para as diver 
sas regioes administrativas do Estado de Sao Paulo. 

’ * 

As Facies Santo Anastacio, mapeada por Soares et alii 
(1979) na reglao 10 e 11, constitui parcialmente aLitofacie B1 (Arac^ 
tuba) , mapeada por Suguio et alii (1977) nas regioes 7, 8 e. 9; estes 
sedimentos nao ocorrem na regiao 6. 

A unidade denominada Facies Taciba (Soares et alii, 1979) 
corresponde a Litofacie B2 (Sao Jose do RioPreto) na regiao 7, 8 e 9 
e a Bauru Inferior na regiao 6. 

Na regiao administrativa 6 (Ribeirao Preto), mapeada" pe 
lo DAEE (1974), a unidade denominada Bauru Inferior corresponde a Lito 
facie B3 (MarTlia), mapeada por Suguio et al ii (1977) , nas regioes 7, 
8, 9, e a Facies MarTlia, mapeada por Soares et alii (1979), nas re 
.gioes 10 e 11. ' . 

Baseando nos mapeamentos ja citados anteriormente, Soa 
res et alii (1980) propoem que a Formacao Bauru passe a categoria do 
Grupo Bauru, constituTdo pelas Formacoes Caiua, Santo Anastacio,Adaman 
tina e MarTlia. 

Quanto ao aspecto paleontologico, varios trabalhos ver^ 
Sam sobre a ocorrencia de fosseis no Grupo Bauru, devido ao seu rico 
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conteudo fossilTfero, pr^lnclpalinente constItuTdo das ordens amooMUa, 
dinoaadiwiat qmldnia o moliwom fosseis. Os primeirps relatos sobre 
fosseis devein-sp a Von Huene, principalmente sobre o genero Htonosaau 
PU8» gue confere ao Grupo Bauru Idade Cretacea Superior. 


As principais descricoes de fosseis, principalmente em 
quelonios e repteis, deveiil-se a trabalhos de Roxo (1937), Price (1950 
e 1953), Arid et alii (1962). 


Com a intensificapao dos trabalhos peleontologicos nessa 
formacao, novas especies foram descritas, como a presenpa de escamas 
de peixes, algas, (Petri, 1955), ou a presenca de crustaceos, (MezzalX 
ra, 1974). . , ’ 

4.2 - AREA GEOGRAFICA, ESPESSURA E LITOLOGIA- 

0 Grupo Bauru abrange uma area de cerca de 350.000 km®, 
ocupa cerca da metade da area do Estado de Sao Paulo, estendendo-se pa 
ra 0 extremo oeste do Estado de Minas Gerais, sul de Goias, sul e le^ 
te de Mato .Grosso e noroeste do Estado do Parana. As espessuras desses 
sedimentos variam bastante em funcao da estrutura geolbgica e da morf£ 
logia. Nos vales dos principais rios, os sedimentos $e adelgapam ate 
Zero, aflorando o substrato basal tico. 


Segundo Freitas (1955), as maiores espessuras do Grupo 
Bauru atingem 200 m; entretanto, na regiao Sudoeste do Estado, ha e^ 
pessuras de 300 m. Estas variagoes sao devidas ao fa to de a deposigao 
ter ocorrido em bacias cujo fundo esteve em ativa subsidencia. 

Mas, segundo Arid (1973), estas variagoes na espessura 
deveii^se a situagoes mais locais, em fungao de depressoes estruturais 
do substrato basalticp. 

Soares et alii (1980) a parti r das maiores espessuras 
obtidas no dornTnio de cada Forma gao, propoem para toda a sequencia Bau^ 
ru a espessura de aproximadamente 620 m. 
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Segundo Sugui'o (1973), o Grupo Bauru e constituTdo de 
conglomerados carbonaticos, arenitos tufaceos, arenitos argilosos, s1J_ 

t 

titos, argil Itos e calcareos Inipuros. 

^ Segundo Arid (1973), ein observapoes de furos de sond^ 

gens na regiao de Sao Jose do Rio Preto, verificou-se em toda a sequeji 
cia vertical uma superposicao de teriiios clasticos de textura diferen 
tes, conglonierado de seixos de argilitos na* parte basal que passam de 
arenitos conglomeraticos grosseiros a arenitos finos e argilitos ao to 
po. 

Lsta ordeni nao e perfeitamente constante quanto aos te£ 
inos texturais, estruturais, mas frequenteniente verifica-se uma repetj_ 
pao de pequenos ciclos sedimentares que teni na base uin conglonierado 
que passa de arenitos a argilitos para a superior, 

Segundo Arid (1973), o cimento calcario mostra-se quase 
honiogeneo nesta regiao, chegando a atingir 40/S nos arenitos calcTfe 
ros. 


Geralmente a presenpa de cimento carbonatico nesta fornm 
pao ocorre em diversos nTveis, em proporpoes variaveis, chegando me£ 
nio, em alguns casos, a f altar ou cedar seu lugar para cimentos ferrugjL 
nosos e silicosos (Suguio et alii, 1977). 

Quanto as ocorrencias de calcarios, estao restrita's a 
duas regioes: uma em Ponte Alta (MG) e a outra em Agudos (SP). 

4.3 - UNIDADES FOTOLITOLOGICAS MAPEADAS 

A identificapao e delimitapao das unidades fotolitologj_ 
cas na area em estudo seguem o criterio preestabelecido na Sepao 2.2.2. 

Inicialmente partiu~se para a identificapao do padrao de 
drenagein,das estruturas, assim como das caracteristlcas fotolitologji 
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cas de cada unidade, podendo assini delinivtar zonas com caracterTstj^ 
cas semelhantes. 

•f 

0 objetivo do tr’abalho e a diferencia^iao das forniacoes 
^do Grupo Bauru no Estado de Sao Paulo, sendo delimitadas proxinias as 
regioes do contato as unidades que ocorrem na parte basal, constituTda 
pel as forniacoes Serra Geral, Botucatu e Piraniboia. 

* * 

0 padrao de drenagem regional e superimposto, a parti r 

do reverse das "cuestas", por uma area que se caracteriza estruturaj[ 
inente coino urn grande inonoclinal cujas caniadas incVinam-se leveinente 
eni direcao ao eixo estrutural representado pel a cal ha do Rio Parana. 

A drenagem principal e composta ao norte pel os rios Gra_n 
de, Sao Jose dos Dourados, Turvo, Pardo e Tiete, e ao sul pelos rios 
AguapeT, Peixe, Santo Anastacio e Paranapanenia, que correm eiii direpao 
ao Rio Parana, direpoes estas W a NW, seguindo a estrutura regional. 

Verifica-se, no entanto, que partes da drenagem sedundE. 
ria possuem dlrepoes NNE e NE, geralmente superimpostas as fraturas, 
0 que corresponde a uma segunda direpao principal de lineamentos. 

De modo global , o padrao. de drenagem e caraeteristico do 
tipo dendrrtico a subdendrTtico, com variapoes na denstdade de dren^ 
gem de media a alta, em funpao das caracterTsticas diferentes de cada 
bacia hidrografica. Estas bacias as vezes sao bastante simetricas, com 
propriedades direcionais; outras vezes sao meandrantes, possuindo seus 
interfluvios propriedades multidirecionais. 

Os principais tipos de estruturas apresentados e suas ca 
racterTsticas sao descritos a seguir: 

- Falhas: estas descrevem alTnliamentos retilTneos ou suaveniente 
curves de grandes diniensoes e sao expressas nas iniagens por lj_ 
nhas de tonalidade fotografica.escura, geralmente representada 
por segmentos retilTneos de rios. 
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- Fratume: sao geralmente representadas por pequenas anomalias 
de drenagein dos tributarios. Estes r:ios or’ientam-se retlMnea^ 
mente, sendo facilmente reconhecidos no canal 5 por uma tonal 
dade escura, em funpao da vegetacao que ocorre nas suas margens. 
Quando os tributarios fazem parte de unia feipao linear de major 
extensao, foram interpretados como urn lineamento ou uma falha 

I 

provaveU No entanto» quando isolados e sem continuidade, esses 
lineamentos foram interpretados como fraturas. 

- Hneamentoa: foram trapados em maior numero os lineamentos e^ 
truturais, que representam falhas ou fraturas nao identificadas 
na fotointerpretapao, ou correspondem a alinhamentos de relevo 
ou simplesmente de drenagem. 

0 Grupo Bauru apresenta-se na area como uma uni dade ge£ 
logica, as vezes de dificil subdivisao, devido; a sua quase-horizont£ 
lidade, ao fato de exibir prqfunda decomposipao de suas roclias e, con 
sequentemente, ao intenso uso do solo, dado-pela suavidade de relevo. 

Outras vezes as formapoes Baurli sao perfeitamente carac 
terizadas em seu conjunto, pois possuem expressoes geomorfologicas de 
vidas a diferenpa de constituipao litologica, 

A semi-horizontalidade das camadas e a pequena intensida 
de da tectonica pos-Bauru fazem com que os contatos entre as formacoes 
obedepani localmente a determinadas altitudes , o que ajuda a sua del inn 
tapao. Muitas vezes olimite entre essas formapoes torna-se difTcil, 
pois os contatos representam uma zona de transipao entre dois conjun 
tos Titologicos. 

. Serao descritos para cada unidade fotolitologica os mais 
importantes elementos de reconhecimento, podendo-se assim deliinita-las 
e correlaciona-las as unidades geologicas formal izadasna literatura, 

0 que tornara possTvel solucionar problemas surgidos na fotointerprete 
pao, impostos principalmente pela escala dos produtos dos sensores. 
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As unidades fotogeologicas Identificadas estao descritas 

a seguir: 

» 

- Fornmcoes Dotucatu e Pirainboia; 

Estas foniiagoes ocupain posicao estratigrafica infet'ior e 
sao deliinitadas ein pequenas manchas dentro do Planalto Ocidental eiii 
duas regioes: Bauru-Agudos e nas proximidades dos rios Oacftre-Pepira e 
Jacare-Guacu; sao tambein deliinitadas eni estreita faixa das "cuestas" 
arenTtico-basalticas, deliniitando a area a leste. 

A area do Planalto e caracterizada por texturas de rele 
VO baixas, tonal idades Claras para anibos os canais e densidade de dr_e 
nageni baixa. Nas escarpas da cuesta estas formacoes sao delinvitadas no 
canal 7 por apresentareni tonal idades mais claras que os basal tosj no 
canal 5 toda a escarpa e represehtada, por tonalidades escuras, devido 
a maior densidade de vegetacao. 

Nas areas onde estas formacoes se estendem para fora da. 
escarpa, observani-se tonalidades claras, baixa densidade de drenagem, 
relevo moderado e uso do solo principalmente para pecuaria, 

- Formacao Serra Geral; 

. f ' » * 

A ocorrencia de basaltos esta restrita a oeste aos vales 
dos principals rios e parte dos seus afluentes. Estes basaltos sao c^ 
racterizados por tonalidades escuras nos 'canais 7 e 5; constituem va 
les fechados, retilvneos, baixa densidade de drenagem secundaria; e 
apresentam intense uso agrTcola* 

. A leste afloram basaltos em extensas areas, caracteriza 

dos por textura de relevo lisa, densidade de drenagem baixa a media, 
tonalidades cinza-esuuro no canal 5; no canal 7 constituem urn mosaico 
de tons que variam de cinza a preto, 
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Os' nos desta a>’ea niantSn as mesmas caracterTsticas ja 
descritas para a parto oeste, varlando os padroes de drenagem subden 
drTticosi as vezes subparalelos, 

0 contato com a Formaqao Botucatu e marcado por fortes 
escarpas que sao diferenciadas por tons escuros no canal 7* 

» 

- Grupo Bauru! . 

0 Grupo Bauru domina toda a regiao oeste, sendo caracte 
rizado por quatro unidades fotoTitologicas que correspondem as Forma 
goes propostas por Soares et alii (1980). 

- Formagao Caiua; * ^ 

Esta formagao tern sua area de ocorrencia restrita a re 
giao do Pontal do Paranapanema, na qua! e dificil sua distingao com a 
Formagao Santo Anastacio, em virtude de os contatos entre os arenitos 
serenr geralmente transicionais e de uma espessa cobertura. 

‘Com os basal tos fica evidenciada uma pequena quebra man 
tida nos vales das principals drenagens. 

Esta unidade Garacteriza-se por uma textura lisa, com t£ 
nalidade cinza-medio no canal 7, em fungao dos arenitos terem alta con 
tribuigao de oxido de ferro, elemento este que apresenta forte absor 
gao neste canal. No canal 5 apresenta cores cinza-claro (o que caracte 
riza intense uso do solo para atividades pecuarias),, densidode de dr_e 
nagem baixa, rios retilTneos, em fungao provavelmente da influencia de 
estruturas do basal to, geralmente muito pobre em drenagem sedundaria. 

- Formagao Santo Anastacio; 

Predomina na regiao do Pontal do Paranapanema, dominaji 
do os vales dos principals rios a noroeste do Estado. Apresenta uma 
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textura de relevo lisa cm relacao a Formacao Calua e tOnalldades mals 
Claras no canal 7 e mals escuras no canal 5, densidade, de drenagem me 
dia a balxa, rios 1ongos» com malor numero de drenagem secundaria. 0 
relevo apresenta-se urn pouco mals acldentado, sendo caracterTstIca no 
cont'ito com a Formacao anterior uma quebra erosiva bem vIsTvel somente 
nas cabecelras das drenagens, principalmente do rio Anhumas (Figura 
2 ). 


Fig. 4.2 - Canal 7 de Imagens MSS/LANDSAT da regiao do Pontal 
do Paranapanenia, na escala 1:400.000. 

Divisao fotol itologica da Formacao Caiua (Kc) e Formacao San 
to Anastacio (Ksa). A Formacao Caiira apresenta textura de re 
levo mais lisa e tons de cinra medio dominando as partes baj^ 
xas das drenagens. A Formacao Santo Anastacio, nas _ regioes 
mais caracteristicas , apresenta textura de relevo mediae tons 
claros quo gradam para tons mais escuros em direcao ao conta 
to entre ambas as formacoes, o que dificulta as vezes a sua 
separacao. 
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- Forrnacao Adaniantina; 


Esta formaqac ocorre nos espigoes divisores das princj^ 
pais drenagens a oestp, passando a zona central da area a uma ocorreii 
cia contTnua. 


Caracteriza-se por uma textura de relevo rugosa que evj_ 
dencia uma topografia mais acidentada, vales profundos e fechados, deni 
sidade de drenagem alta, e apresenta tonalidades cinza-claro homogenea 
para toda a area no canal 7. Apresenta tonal idade cinza-escuro no 
haV 5, ao longo dos vales dos rios, o que indica uma vegetagao natural, 
e. tons claros nas areas mais planas, entre os divisores, o qual indica 

i » 

urn intenso uso do solo para atividades agrTcolas, 0 padrao de drenagem 
;predomlnante e dendritico (Figura 4.3). 

^ ' Formagao Marilia; • . 

A Formagao Marilia e bem caracterTstica em fungao do re 
levo escarpado; apresenta no canal 5 tonalidades cinza-escuro, com pou_ , 
cas manchas de tons claros, em fungao do restrito uso do solo geralmen 
te p,roximo aos grandes centros. No canal 7 apresenta tonalidades c]a 
ras e densidade de drenagem baixa a media, com vales profundos e fech^ 
dos sob os platos, e uma drenagem encaixada nas encostas (Figura 4.4), 

A seguir encontram-se representadas as principals carac 
teristicas utilizadas na diferenciagao e delimitagao das unidades fot£ 
.litologicas do Grupo Bauru (Tabela 4.1). , 
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Fig. 4.3 - Canal 7 de imagens MSS/LANDSAT da regiao do 
rio AguapeT, na escala 1:400.000. 

Divisao fotol itologica da Formaqao Santo Anastacio 
(Ksa) e Formacao Adaniantina (Ka). A Formacao Santo Ana£ 
tacio caracteriza-se pela textura de relevo lisa e tons 
medios de cinza, e a Formacao Adamentina peTa textura 
de relevo rugosa e tons claros. Verifica-se a ocorren 
cia de^pequenos pontos claros com as mesmas feicoes da 
Formacao_^Adamantina dentro dos limites da Formacao Sari 
to Anastacio, os quais nao sao mapeados nesta escala 
de trabalho. 
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Fig. 4.4 -Canal 7 de imagens MSS/LANDSAT da regiao do Planalto 
de MarTlia.na escala 1:400.000. 

Divisao fotol itologica da Formacao Adamantina (Ka) e Formacao 
MarTlia (Km). A Formacao MarTlia e bem evidenciada pelos tons 
claros e pel as escarpas que a del imi tarn, cnquanto a Formacao 
Adamantina apresenta tons mais escuros, que dominam a base en 
tre as escarpas. 
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TABELA 4.1 


CARACTERlSTICAS FOTOLITOLOGICAS DAS UNIDAOES DO 6RUP0 BAURU 


UNIDADES 

FOmiTOLOGlCAS 

CAIUR 

SANTO 

ANASTACIO 

ADAI1ANTINA 

HARiLIA 

ANA IS 

rARAl'IETROS^'''"''^ 

C5 

C7 

C5 

C7. 

C5 

C7 

C5 

C7 

Ocnsidadc do toxturn 
dd rclovo 

___ 1 

LISA 

MEDIAHENTE 

RUGOSA 

RUGOSA 

LISA 

tonsldodc’do textura 
do droiiagoin 

BAl’XA 

media 

ALTA 

MEDIA 

Oucbra do rolovo 

NAO-DEFINIRA 

NAO-DEFINIDA 

HAL-DEFINIOA 

DEFIHIDA 

Uto do solo 

INTENSO 

INTENSO 

INTENSO 

MEDIANO 

Tohiilidndes tie cinza 

Clara 

inodid 

madia 

. 

qlara 

(jscurn 

Clara 

cscura 

Clara 


- Cobertura CenozSica 

As coberturas cenozoicas, quando constituem os depositos 
ftluvionares , ficaiii restritas a calha dos principals rios e caracterj^ 
latli-se por uiii relevo piano com tonal idades escuras no canal 5 e princj[ 
palmente no canal 7. 

• As coberturas de espigoes sao de dificil caracterizacao 
sob os arenitos do iSrupo Bauru, e a sua presenca e as vezes mais acen 
tuada por uma textura lisa na area de ocorrencia da Formacao Adamantj, 
«a. 

Estas coberturas foram mapeadas quando ocorreram sobre 
os basal tos, constituindo manclias de textura lisa e tonalidades Claras 
nos canais 5 e 7. As vezes estas manchas apresentam cores escuras no 
fcanal 7, em virtude da grande distr.ibuigao de elementos dos basaltos. 

f 
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Ve»^lfica-se uin intenso uso de solo para a agricultura e 

0 padrao de drenagem e geralniente superimposto pela estruturaoao dos 
basal tos. 

4.4 - ESTRATIGRAFIA DO GRUPO BAURU 
4.4.1 - FORMACAO CAIUA 

As principals referencias a estes sedinientos ' devem-se a 
Baker (1923), que as considerou de origeni deltaica e de idade TerciS 
ria, confinados a calha do Rio Parana. 

Entretanto, foi Washburne (1930) que denominou estes S£ 
dinientos de Caiua, interpretando-os conio constituTdos por arenitos e£ 

1 tcos e com posipao estratigrafica pos-basaltica e pre-BaurCi,por.tanto, 

de idade Cretacea. • . . 

, > * 

A parti r de entab a Forniacao Caiua tem side estudada por 
urn grande numero de pesquisadores, criando-se unia intensa discussao a 
respeito de seu anibiente de deposipao eolico pu fluvial e de sua posj_ 
pao estratigrafica, de idade Cenozoica pos-Bauru, ou de idade Cretacea 
pre-Bauru. 

Inicialmente varies autores defendiam a hi potese de Baker 
(1923), como Freitas (1955), Bosio e Landim (1969) , Landim e Fulfaro 
(1971), atraves .de estudos sedinientologicos preliniinares, comparando 
estes sedinientos com arenitos Neocenozoicos , principalmente da Form£ 
pao Rio Claro. A partir de trabalhos niais detalhados, Landim e Soares 
(1976) propoem para esta formapao anibiente fluvial com posipao estrati 
grafica pre-Bauru. 

Outros trabalhos vieram entretanto confirmar definitive 
mente a sua posipao estratigrafica, como o proposto por Washburne 
(1930); contudo ainda ha discussoes a respeito do ambiente de deposi_ 
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A parti r da posicao estratigrafica definida, Soares et 
alii (1980) propoem que esta formacao seja incluTda no Grupo Bauru, pe 
la sua siniilaridade litologica com as ’rochas que a sucedem, excluindo 
portanto a Formacao Caiua do Grupo Sao Bento (Schneider et alii, 1974). 

A Formacao Caiua e constituTda de arenitos quartzosos fj_ 
nos a medios, pouca matriz, graos bem arredondados, mais pronunciados 
na granulometria media, estratificacao cruzada de medio a. grande por 
te, constituTda por lamina's paralelas, com predominancias granulometry 
cas de areia media a muito fina e areia fina. 

Os graos apresentam-se envoi vidos por uma pelTcula de 
oxido de ferro ou limonita, devido provavelmente a decomposicao de my 
nerais pesados, de contribuicao dos basal tos da Formacao Serra GeraT. 

A matriz argilosa e ra.ra, nao sendo identificada na re 
giao em que afloram estes sedimentos, leitos ou lentes argilosas (Figy 
ra 4.5). 

• A maxima espessura desta formacao no Estado de Sao Paulo 
atinge 200 m na regiao do Pontal do Paranapanema (Morro do Diabo), se 
gundo Soares et alii (1979), atingindo espessuras maiore's que 250 m no 
Estado do Parana. 

No Estado de Sao Paulo, as areas em que afloram estes se 
dimentos compreendem a regiao do Pontal do Paranapanema. Dominam' as 
margens do vale do Rio Parana ate a regiao de Presidente Epitacio, e o 
vale do Rio Paranapanema a juzante de Itororo do Paranapanema e nas mar 
gens de seus afluentes, ocupando sempre as menores altitudes. 

Sob outras unidades, 0 Grupo Bauru tern sido caracteriza 
do em perfuracoes a oeste de Pirapozinho e ao sul de Panorama (Soares 
et alii , 1979). 
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Fig. 4.5 - Arenitos da Formacao Caiua na base do Morro do 
Diabo - Rodovia Teodoro Sampaio a Rosana. 

Arenitos de coloracao bege que apresentam estratificacao 
cruzada de grande porte, formada por diferengas granulome 
tricas dos estratos. 

0 contato basal da Formacao Caiua e caracterizado por 
uma discordancia erosiva com os basal tos da Formacao Serra Geral. Tern 
sido admitido urn ciclo erosivo entre ambas as formacoes (Soares et alii, 
1980), em fungao da presenga de solo fossil e da inexistencia de br^ 
cha de topo de derrame, o que evidencia urn hiato com erosao e formagao 
do solo. Portanto esses arenitos nao estariam associados ao ambiente 
de deposigao da Formagao Botucatu. 

Quanto ao ambiente de depjsigao, verifica-se ate os dias 
atuais que as discussoes a esse respeito encontram-se em aberto. Entre 
tando, ainda nao se chegou a urn consenso no meio cientTfico, admitiji 
do-se urn modelo deposicional aquoso (Baker,- 1923; Bosio e Landim, 1971; 
Landim o Fulfaro, 1971; Suguio, 1980) ambiente eolico (Washburne, 1930; 
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Soares et alii, 1980), anibiente misto (Almeida et alii, 1980; Almeida 
et alii, 1981; Riccomlni et alii, 1981). 

Segundo Landim e Fulfaro (1971), a Formapao Caiua teria 
fdi sua origem no represamento do Rio Parana. Consecutivamente deu-se o 
assoreamento a montante desta represa, que ter-se-ia formado por orj, 
gem tectonica, na regiao de Sete Quedas e GuaTra. 

f 

Suguio (1980) apresentou considerapoeS paleoambientais 
neste sentido, caracterizando a deposipao acumulada num embaciamento 
na regiao do Pontal do Paranapanema em virtude da formacao de urn gra£ 
de peleolago que se formou devido a alterapao do nivel base do Rio P£ 
rana. Deu-se o assoreamento de uma superfTcie basaltica profundamente 
regular, registro de manifestapoes tectonicas pre-Bauru. 

0 modelo deposictonal •e-fluvio-deltaico, constituTdo por 
rios com direpoes predominantes leste-oeste para este ambiente lacus 
tre. 0 clima de aridez que prevaleceu durante a sequencia pre-basalt^ 
ca ainda se fazia sentir na deposipao destes sedimentos, em funpao- 
principalmente de ausencia de sedimentos carbonosos, frequentes em- am 
biente lacustres. 

Os registros que melhor caracterizam esse ambiente sub 
-aquoso e bem’evidenciado a noroeste do Estado do Parana, por const^ 
tuir 0 centro deposicional desta formapao, fa to esse comprovado pelo 
aumento da espessura neste pacote sedimentar em direpao a este do Esta_ 
do, favorecendo a formapao de depositos centrais. Estes registros nao 
sao tao bem caracterTsticos e evidenciados em direpao a borda dessa ha 
cia, na regiao do Estado de Sao Paulo. 

A regiao do extremo sudoeste do Estado de Sad Paulo, area 
de ocorrencia dessa unidade, e caracterizada por urn relevo intensamejri 
te aplainado, o que dificulta a presenpa em numero e de bons aflorame^ 
tos; as ocorrencias que melhor definem este ambiente fluvial encontram 
-se nos barrancos da margem esquerda do Rio Parana, na regiao de Porto 
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Presidente Epitacio (SP), Ja as ocorrencias vistas na base do Morro do 
Diabo caracterizam-se por uma homogeneidade textural, ausencia de nw 
triz, arredondamento dos graos, estiva tificagao cruzada de grande por 
te, constituTda por corpos de arenitos muito finos e medios e arenitos 
finos', 0 que sugere uma deposiqao eolica. Em funpao das caracterTstl 
cas acitna descritas, admite-se um anibiente misto.predominantemente flu 
vial, que nos tempos finals de sedimentacap provavelmente passe a coni 
dipoes eSlicas, ou simplesmente a depositos constituidos pelo retrab^ 
Ihamento do vento dos sedimentos em areas marginals da Bacia Caiua; o 
que nao se pode e excluir a possibilidade desses depositos. 

Mesmo o clima admitido para a epoca de deposipao ia For 
mapao Caiua e considerado desertico (Suguio,- 1980), arido (Salamvmi et 
alii, 1981), o que favorece a formapao desses depositos. 

Em quaisquer dos ambientes deposieionais, e marcante ne^ 
ses sedimentos a contribuipao psamTtica das.mesmas areas fontes que 
constituTram a Formapao Botucatu, ou mesmo do retrabalhamento desta, 
com contribuipao secundaria de produtos de alterapao dos basaltos da 
Formapao Serta Geral. 

Ha duvida quanto a idade dessa Formapao em virtude da 
falta de fosseis ou mesmo do hiato de tempo. envoi vi do entre o ultimo 
derrame e o inicio da deposipao Caiua. 

No entanto deve-se admitir uma idade do final do CretS 
ceo Inferior, data do ultimo derrame da Formapao Serra Geral. 

4.4.2 - FORMACAO SANTO ANASTACIO 

0 nome Santo Anastacio foi utilizado inicialmente por 
Landim e Soares (1976) como facies de arenitos finos, situados na por 
pao inferior da Formapao Bauru; este nome foi dado em virtude de as nije 
Ihores exposipoes serern encontradas no vale. do Rio Santo Anastacio, na 
regiao do Pontal do Paranapanema (Figura 4.6). 



! 

Fig. 4.6 - Relevo constituTdo pelas Forr.K'icoes Santo Anast£ 
cio e Caiua na regiao do Pontai do Paranapanema. 


Esses sedimentos foram classif icados como "membro" (Laji j 
dim e Soares, 1976), "facies" (Soares et alii, 1979) e "Formacao" Saji i 
to Anastacio (Stein et alii, 1979), mas com posicao estratigrafica pre 1 
-Bauru. Soares et alii (1980) propoem a inclusao desta Formacao no Grjj ! 
po Bauru. j 

Ao norte do rio Tiete, estes sedimentos estao mapeados 
como Litofacies B1 ( Araca tuba ), incluidos na parte inferior como arenitos 
vermelhos de granulacao fina. 

A Formacao Santo Anastacio e constituTda de arenitos de 
granulacao fina a media, com pouca matriz, ocorrendo uma variacao tex 
tural em relacao a maior ou menor quantidade da fracao media, que au 
menta em direcao ao sudoeste do Estado. 


I 
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Os graos de tamanho mldio apresentam^se arredondados e 
os finos, subarredondados; nornialiiiente apresentani-se cobertos por uma 
pelicula ferruginosa que Vhes da uma cor de vermelho-escura a arroxe^ 
da. 


Localmente a Formacao Santo Anastacio apresenta cimento 
carbonatico ou mesmo nodulos, mas e frequente a presenca de orifTcios 
atribuTdos a dissolupao destes nodulos, que constituem figures irreg^ 
lares de colorapao clara em funpao da dissolupao destes. 

Os arenitos apresentam-se em corpos tabulares, predonK 
nantemente macipos, com espessuras de 1 a 5 m, podendo apresentar pe 
quenas estratificapoes plano-paralelas e cruzadas de baixo anguloi 

• 

As vezes npta-se uma variapao* granulometrica nestes baji 
cos, de arenitos finos, medios a finos, ate atingireni pequenos leitos 
'de espessuras nao maiores que. 15 cm, predominando a frapao media, com 
caracterTsticas identicas as da Formapao Caiua, caracterizando urn ijn 
terdigitamento das duas formapoes. 

■ ' -Entre os bancos areniticos, e frequente a presenpa de cor 
• pos lenticulares de Tamitos arenosos de colorapao marrom, com espessu 
ras inferiores aim. 

As maiores espessuras desta formapao sao da ordem deSOm 
no vale do rio Santo Anastacio. Estes sedimentos afloram nas par'tes de 
relevo mais baixas da regiao do.Pontal do Paranapanema e nos vales dos 
principals rios. 

A Formapao Santo Anastacio afl ora em uma estreita faixa 
a montante da Represa de Cap i vara, no vale do Rio Paranapanema, torn^ 
-se mais larga em direpao do Pontal, contorna esta regiao e aflora em 
uma faixa contTnua, paralela ao Rio Parana ate a regiao Populinia, no 
extremo noroeste do Estado. 
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Preenche tambem 05 vales dos prlncipais afluentes do rio 
Parana, como os rios Santo Anastacio, Peixe, AguapeT, Tiete e Sao Jose 
dos Oourados; ocupa toda a parte media do seu curso, adelgaqa sobre os 
basal tos destas drenagens ou passa a subsuperfTcie da area de domTnio 
da Formaoao Adamantina, caracterizada por um relevo mais acidentado. 

Em subsuperf Teles os limites desta fdrmacao encontram-se 
a este e ao norte de Pirapozinho e a este de Sao Jose do RioPreto (So^ 
res et alii, 1980 ). 

Fora dos limites do Estado de Sao Paulo, e encontrado a 

noroeste do Estado do Parana e a leste de Mato Grosso do Sul. 

' ' 

■ A Formapao Santo Anastacio esta em contato basal com a 
Formapao Galua na area de domTnio desta formapao, adelgapando-se para 
as bordas da bacia Caiua sobre os ba'saltos da Formapao Serra Geral. 

Na base predomiha 0 contato gradacional, verificado atr^- 
ves de uma transipao textural entre os arenitos da Formapao Caiua, a 
qual apr’esenta grariulometria media dominante, bem arredondada, recobejr 
ta por arenitos similares, mas com aumento da frapao fina e da matriz, 
mantendo’ caracterTsticas cTclicas de deposipao de depositos arehTticos 
e arenoso-lamTticos. 

Esta Formapao foi verificada em duas regioes: nas cabe 
ceiras do Rio Pirapozinho e nas proximidades do Planalto do Sul, cujo 
contato e caracterizado por uma quebra brusca com a Formapao Caiua, com 
desnTvel de ate 10 m.‘ , • 

Com a Formapao Serra Geral, 0 contato e discordanteeero 
sivo e domina todo 0 leste da area, sendo marcado as vezes por uma pje 
quena quebra no relevo, onde a erosao atinge os basal tos nos vales dos 
principals rios. 
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A aUernancIa cicVIca das lltologlas com predomlnancia 
psamTtIca e as estruturas de pequeno porte .sugerem que a deposicao de^ 
-se num ambiente fluvial de baixa energia» deposicao esta dominante em 
canais meandrantes com pequena profundidade com depositos de planTcies 
de transbordamento arenosas, o que indica urn suprimento constante de 
areias da area fonte. 

A presenca de corpos com predominancia lamTtica indica 
diminuicao na energia de ti'ansporte, ou variacoes na area fonte. 

# 

Soares et alii (1980) sugerem para esta formapao urn am 
biente fluvial que passa a fluvial meandrante anastomosado predominan 
temente psanntico. 

I 

A area fonte destes sedimento’s origina-se do retrabalha 
mento da Formapao Caiua, juntaniente com a contribuipHodasmesmas areas 
;fontes que originarani a Formapao Caiua, e secundariamente da erosao 
dos basal tos. 

Quanto a idade desta formapao,' nao ha uma informapao dj^ 
reta em virtude da ausencia de fosseis, sendo-lhe atribuTdas idades do 
. final do Cretaceo Inferior ao inTcio do Cretaceo Superior (Soares et 
alii, 1980).. 

4.4.3- - FORMACAO ADAMANTINA 


Esta e a unidade de maior distribuipao entre as forma 
poes do Grupo Bauru, sujeita a certas variapoes regionais, o que detejr 
minou varias subdivisoes em facies oulitofacies, em virtude de sua 
grande area de ocorrencia e da diversificapao de pesquisadores que n£ 
la trabalhanam. 

A denominapao Formapao Adamantina foi proposta inicial^ 
mente por Soares et alii (1980) para o sudeste do Estado de Sao Paulo, 
sendo caracterizada. por duas litofacies; Taciba e Ubirajara. 
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A litofacies Ubirajara, corresponde a parte superior da 
litofacies B| (Araoatuba), proposta por Suguio et al,ii (1977) para re 
giao Norte Ocidental do Estado, 

{ A litofacies Taciba e equivalente a litofacies B2 propo^ 
ta por Suguio et alii (1977), constituida por arenitos finos intercaU 
dos com lamitos arenosos que predoniinam no sudoeste e no norte, nas re 
gioes mais elevadcis sobre a litofacies Aracatuba. Almeida etalii (1980) 
subdividem a Formacao Adamantina em 5 unidades de mapeamento denomin^ 
das Kaj a Kay*, a unidade Kaj predomina na regiao sul da bacia de depo 
sioao Bauru, gradando para norte desta ate Kay, em virtude da predomj^ 
nancia granuTometrica, lamTtica, bem como da presence de cimentos e n£ 
dulos carbonaticos que caracterizam a unidade Kay. 

. Nao e de interesse neste trabalho a subdivisao desta for 
macao em virtude da variacao cTclica- textural desta sequencia, bem co 
mo das pequenas variacoes faciologicas predominantes em determinadas 
regioes, o que torna a definicao dos seus limites nesta escala imprecj^ 
sa ou mesmo nao distinguTvel . Sao definidas neste trabalho simplesme]i- 
te areas de predominancia dos sedimentos psanTticos ou pelTticos. • 

A Formacao Adamantina e caracterizada por alternancias 
cTclicas de bancos de arenitos de coloracao rosea a bege, de granuU 
cao fina a muito fina; a parte media e pouco predominante e as vezes 
apresenta graos medios bem arredondados, esparsos, de caracteristicas 
semelhantes as das formacoes anteriores, mas sem se apresentarem enco 
bertos pela pelTcula ferralTtica e pela presenga de pouca matriz (Figiu 
ra 4.7). 

Estes bancos tern espessuras que variam de 1 a 10 m, e^ 
tratificacoes de porte medio e plano-paralela, e estrutura macica. 

Os bancos com predominancia argilosa, caracterizados por 
lamitos, siltitose arenitos argilosos, apresentam cores marrom-clara 
a vernielho-clara, mas ocorrem tambem em cores cinza-escuro a esverdea 
do, apresentando estruturas macicas e plano-paralelas. 
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rig. 4.7 - Aronitos da rormac«io Adainantina - Rodovia S?’-463, 
proxima ao trevo do dales. 

Arenitos f iiiis do coloratao bogo, caractorTsticos da sequen 
cia aronosa quo prodomina ao norte do rio Tiete. 


Istcs bancos possueni cspossuras gcral monte menores quo 
1 III, altcrnando com os bancos areniticos; as vezcs cstas camadas arg^ 
losas apresontam cspossura ate 5 m, com Icntos ccntimotricas do arenj^ 
to (Figura 4.8). 

Nota-so tambom a presenca do cimento e nodulos carbonaU 
cos; na parte inferior a rormacao Adainantina apresenta aronitos calc^ 
feros e localiiiente ha orifTcios atribuidos a dissolucao dos nodulos; 
n» topo ha froquencia maior de leitos concrccionais entre os difereii 
tes bancos clasticos. 

As niaiores cspossuras dosta sequoncia ocorrem nos espj^ 
g5es entre os principais rios na faixa oeste, red'izindo sua ospessura 
a leste, ja no doiiiTnio das "Cuostas Basal ticas" onde afloram os basaj^ 
tos da FoniMciiio Sorra Geral . 
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Fig. 4.8 - Siltitos intercalados com nTveis de arenitos arg^ 
losos da Formacao Adamantina - Rodovia Birigui a 
Buritana (SP-461). 

Sequencias LamTticas que predominam nesta formacao ao sul do 
rio Tiete. 


0 contato basal desta formacao em toda a fa'xa ocste do 
Planalto Ocidental e com a Formacao Santo Anastacio, sendo verificada 
uma passagem transicional quando a base da Formacao Adamantina tern pre 
dominancia mais arenTtica fina, gradando para arenitos medios a finos 
da formacao anterior. 


No entanto, o que se verificou foram contatos bruscos en 
tre os termos litologicos bem evidenciados pelas cores caracterTsticas 
de cada formacao. Neste caso notam-se bancos de composicao lamTtica de 
coloracao bege, assentados sobre arenitos finos a medios, geralmente 
inacicos e de coloracao avermelhada a arroxeada, cujo contato e bem vi^ 
to na rodovia SP-463, no vale do rio Sao Jose dos Dourados (Figura 
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Fig. 4.9 - Contato brusco entre as Formacoes 
Santo Anastacio e Adainantina - Ro 
dovia SP-463, vale do rio Sao Jo 
se dos Dourados. 

Contato beni evidenciado pelas Formacoes Saii 
to Anastacio, de coloracao averinelhada e gra 
nulometria media a fina, e Adamantina , de cor 
bege e granulometria fina. 
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Na pai"te Tefete, o contato se faz de forma discordante 
com os basaltos da Formacao Serra Geral. Verlfica-se ainda localmente 
nas regioes proximas dos rios Oacare-Gu’acu e Jacare-Pepira urn contato 
discordante com as formacoes pre-basalticas da Formagao Botucatu, em 
virtude da omissao dos basaltos causada p6r urn tectonismo pre-Bauru, 
juntamente com uma fase erosiva. 


Em fungao das caracterTsticas cTclicas dos sous deposi 
tos, Soares et alii (1980) atribuTram a deposigao a urn extenso sistema 
fluvial meandrante, com depositos de canal e transbordamento dominant^ 
mente pelTticos ao sul , gradando para psamTticos a leste e ao norte, 
havendo nestas regioes transigao para anastomasado. 

I $ 

f « 

' ' Estes sedinientos originaram-se da alteragao de rochas b5 
Sicas, ultrabasicas e alcalinas que afetaram’ b Triangulo Mineiro, do 
retrabalhaniento dos sedinientos peleomesozoicos da Baci.a do Parana e das 
rochas basicas da Formagao Serra Geral (Coimbra, 1976). 


Huene em 1939 (Mezzalira, 1974) atribuiu a esta formagao 
idade Cretaceo Superior, com base na correlagao do seu conteudo fossd 
.iTfero, com fosseis similares aos da Patagonia, 

Por comparagao com a evolugao da Bacia de Santos e devj_ 
do a contemporaneidade dos sedinientos com as rochas alcalinas da regiao 
do Triangulo Mineiro, Landim e Soares (1976) atribuTram idade Cretaceo 
Medio a Formagao Adamantine, idade esta coerente com a dos fosseis, 
pois estes encontram-se no topo desta unidade. 

4.4.4 - FO RMACAO MARTLIA ’ " 

A denominagao MarTlia foi utilizada por Almeida e Barbo 
sa (1953) para designar a parte Superior do Grupo Bauru, com cinient_a 
gao carbon£tica reconhecida nos planaltos de MarTlia e Garga. A parte 
inferior, de caracterTsticas litolog'icas semeThantes, sem cimentagao 
carbonatica, denominou-se Formagao Itaqueri, localizada na Serra de 
Itaqueri e Sao Carlos. 
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Esta divisao foi cbnslderada Inadequada eni virtude do 
seus depositos nao apresentarem expressao para todo q Grupo Bauru; eri 
trctanto a denoininacao Manila foi aceita para a caracterizaqao desses 
sedinientos ricos ein ciniento carbonatico. 

0 termo Itaqueri ainda e considerado por Soares et alii 
(1980) conio litbfacies Itaqueri, que corresponde a arenitos grosseirds 
congloiiieraticos, os quais apresentaiii as vezes ciniento silicoso para as 
regioes de Itaqueri, Sao Carlos e Matao. 

• ^ Cottas e Barcelos (1981), eni trabalhos na regiao de It^ 

queri, propoeni que esta litofacies seja excluTda do Grupo Bauru, e que 

estes sedinientos sejani considerados de Idade Cenozoica, eni virtude de 

os sedinientos' si licificados da regiao serein partes .da Forniaoao Botuc^ 

tu e Piraniboia e de seus inantos de alteracao superficial, ou* inesino de 

‘ ♦ 

constituTreni sedinientos do retrabalhados destas foriiiacoes que sofre 
rani tal processo. Propoeni ainda que sob os derr’aines basalticos nao ocor^ 
rein depositos Cretaceos Bauru.', ’ 

A'Formacao MarTlia e coinposta de arenitos grosseiros con 
glpnie.raticos, com graos angulosos, niatriz varitivel , selepao pobre,ocoj2 
re eiii bancos com espessuras de 1 a 2 m, predominantemente macicos ou 
com acainamento .incipiente, subparalelo e descontinuo, de cores bege a 
esbranquicadb. ' ■ 

* Encontram-se raraiiiente intercaladas camadas deseon'trnuas 
de laniito vermelho, sendo frequente ein ambas as camadas a presenoa de 
ciniento e nodulos carbonaticos, dispersos ou concentrados eni nTveis 
(Figura 4.10). 

Esta forma cao tern ocorrencia restrita a regiao leste da 
area, sendo b’eni evidcnciada em duas areas principals, eni virtude das 
escarpas com desnTveis de niais de 100 m que sustentam no topo uina siu 
perfTci'i- aplainada, que constitui o Planalto de MarTlia ao sul e o Pla 
nalto de Monte Alto ao norte. 



Fig. 4.10 - Arenitos da Formacao MarTlia - Rodovia MarTlia a 
Assis (SP-333). 


Arenitos de coloracao esbranquicada , intercalados com cam^ 
das de lamitos_avermelhados. Ambas as litologias apresentam 
cimento carbonatico, sendo frequente a presenca de nodulos 
carbonaticos , disperses ou concentrados em nTveis, gera1mo]i 
te na iritercalacao das duas diferentes litologias. 


d Planalto de MarTlia e constituTdo por dois espigoes: 
urn, denominado Planalto Fchapora, entre os rios do Peixe e Paranapan£ 
ina, com espessuras de 110 m; e outro, denominado Planalto de MarTli^ 
-Garca, entre os rios do Peixe e AguapeT, com espessuras de 180 m, o 
que indica uma reducao de espessura de norte a sul . (figura 4.11). 


0 Planalto de Monte Alto e constituTdo por duas serras 
principais: Matao-Catanduva e Monte A1 to-Bebedouro, ambas com 
ras maximas de 150 m. 



espess^ 
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Fig. 4.11 - Rolevo constituTdo pelas Foniiacoes Adamantina e 
MarTlia. 

Relevo acidentado, constituTdo pelas escarpas da Formacao 
rflia ein_funcao dos arenitos carbonaticos. Entre as escarpas, 
a Formacao Adamantitia aprcsenta-se com urn relevo beni ma i s 
suavizado. 


As areas consideradas como pertoncentes a Litofacies lU 
queri da Formacao Bauru foram interpretadas na regiao de Franca como 
Formacao Adamantina, e as ocorrencias das Serras dc Itaqueri e Sao Ca£ 
los como cobertura cenozSica. 

A Formacao MarTlia esta predominantemente cm contato com 
a Formacao Adamantina; o Planalco de MarTlia c urn contato discordante 
erosivo, em virtude da ocorroncia de conglomerados basais. Jana regiao 
Norte, 0 contato e interdigitado em funcao de corpos aronTticos calcT^ 
feros conglomcraticos, que desapareccm dentro da Formacao Adamantina 
(Soares ct alii, 1980) . 
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Com os basaltos da Formagao Serra Geral, o contato e por 
discordancia erosiva. Ocorre ainda localmente sobre estruturas domicas 
pre>Bauru urn contato caracten'zado por discordancia angular, o qual po 
de acentar sobre a Formagao BotUcatu ou Piramboia, na regiao de Baur^ 
-Agudos . 

A sedimentagao desta formagao desenvolveu-se eni um emb^ 
ciamento restrito, que caracteriza Mm ambiente em que se deu uma pra 
gressiva diminuigao da fase umida e a instalagao de um clclo semi-ari^ 
do; a energia presente tornou-se mais alta, podendo gerar depositos em 
regimes torrenciais, caracterTsticos de leques aluviais e pavinientos 
detrTticos com cimentagao carbonatica do tipo "caliche" (Suguio et 
alii, 1977). 

Segundo Coimbra (1976) ,• estes sedimentos originaram-se 
da erosao de rochas metamorficas .do -retrabalhamento de sedimentos pa 
leo-mesozoicos e de rochas basicas da Formagao Serra Geral. 

A Formagao MarTlia atribui-se Itade Cretaceo Superior em 
virtude de sua parte basal apresentar uma associagao faunTstica simj. 
lar a da Forma.gao Adamantina. 

4.5 - PROCESSAMENTO AUTOM'ATIGO NO ANAL I SAPOR 1-100 

No presente trabalho foram submetidas areas testes ao 
tratamento automatico atraves do Sistema Interativo de Analise de Im£ 
gens Multiespectrais IMAGE-100 (1-100), com a finalidade de testar e 
estudar as potencialidades deste sistema em areas sedimentares do Gr^ 
po Bauru, na caracterizagao de suas Formagoes e especificamente no e^ 
tudo direcionado em areas que apresentassem maiores dificuldades na in 
terpretagao visual das imagens fotograficas em branco e preto. 

Inicialniente utilizou-se a imagem 206-27, com a finalid^ 
de de melhor caracterizar a separabilidade das Formagoes MarTlia e Ad^ 
mantina. Cabe aqui ressaltar que, nessa regiao escolhida do Planalto 
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de Manlia, o contato ou a deliniitagao de ambas as forinagoes e bein nT 
tide nas iiiiagens fotograficas, principalinente em virtude das escarpas 
abruptas que constitueiii a Forniacao MarTHa e das diferenqas de tonal2 
dade entre anibas as fonnapoes. 

A area principal desses estudos concentrou-se basicame]i 
te na iinagem 220-27, constituTda por duas areas bein distintas. A parte 
. norte caracteriza-se principalmente pela ocorrencia das Forinacoes San 
to Anastacio e Adaniantina, bein caracterizada na interpretacao visual; 
a parte sul , concentra-se principalmente na regiao do Pontal do Parang 
paneina. Esta area apresentou os niaiores problenias para a caracteriz^ 

cao e delimitapao das Forinacoes Caiua, Santo Anastacio e Adaniantina, 

por apresentar-se topograficamente aplainada, sendo carac^ierizada na 
imagem por diferencas niuito pequenas de textura e tonal idade. Por isso, 
a niaior parte do trataniento autoinatico foi concentrado nesta area. 

Dentro dos prograinas ja definidos e implahtados no Siste 
nia 1-100 do Instituto de Pesquisas Espaciais, forani utilizados os pro 
gramas de operacoes para realce (Operacoes de Pre-Processainento) , ob 
tendo-se os segui,ntes resultados: 

- Na imagem 206-27 foi realizada uma ampliaqao para a escala de 
1 :150. 000 da regiao do Planalto de Marilia. 

Inicialmente fez-se uma composicao colorida dos canais 7 
■ (vermelho), 5 (verde) e 4 (azul), que deixou bem evidenciada a Fornw 
cao MarTlia, bem como as escarpas que a constituein, as quais tern na 
sua base contato com a Formacao Adaniantina. 

I 

A seguir, a esta mesma composicao aplicou-se a Funcao de 
Escalonaniento, obtida pela sua multiplicacSo por urn fator X; como re 
sultado, obteve-se uma melhpr caracterizacao da separabil idade entre 
ambas as formacoes (Figura 4.12). 


ORIGINAL PAGE 
COLOR PHOTOGRAPH 


- 71 - 



Fig. 4.12 - Imagem 206-27 - Cornposicao colorida dos canals 7 
(vermelho), 5 (verde) e 4 (azul) pela sua mulU 
plicacao pelo fator 2. 

A Formacao MarTlia apresenta-se delimitada pelas escarpas, 
apresentando cores marrom avermelhada e textura lisa nos pl£ 
tos; a Formacao Adaniantina apresenta-se nas partes baixas 
com cores esverdeadas e densidade de drenagem mais alta. 


Nessa mesma area foram utilizados os filtros bidimensio 
nais curtos - Tipo 3, com os parametros A = -1 , B » -2, C » 28 e D » -2. 
Aos novos canais foi aplicada a tecnica de aumento de contraste, obteji 
do-se urn resultado nao satisfatorio na discriminacao de anibas as Forma^ 
Coes. 


Na imagem 220-27, escala de 1:680.000, usou-se primeir^ 
mente a imagem original nas combinacoes coloridas dos canais 5 (verme 
Iho), 6 (verde), 7 (azul)e7 (vermelho), 5 (verde) e 4 (azul) para 
zer uma analise geral do comportamento das Formacoes Caiua, Santo Ana^ 
tacio e Adamantina. 
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Nesta anallse geral, em ambas as composicoes fol verlfl 
cado que existe uma boa dlscriminacao entre as Formacoes Adamantina e 
Santo Anastacio, fato este tambem caracterizado na Interpretacao vi 
suaV das imagens fotograficas em papel preto e branco. A Formacao San 
to Anastacio aprcsenta-se com textura lisa e tonal Idade marrom>averme 
1hada» ocupando os vales das principals drenagens, enquanto a Formacao 
Adamantina e bem evidenclada por uma textura mals rugosa, sendo carac 
terizada pelas tonal Idades azuladas. 


Ja, em relacao as Formacoes Santo Anastacio e Calua, 1^ 
to nad e observado (Figura 4.13). 





mfmmm 
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A seguir foi realizada uma anipllacao da cena original da 

reglao do PontaT do Paranapanema na escala do 1;150.000. 

« 

a) prinielramente efetuou-se uma composlgao colorlda dos 
canals 7 (vermelho) , 6 (verde) e 5 (azul). 

Nesta composicao, a Formacao Caiua ficou caracterlzada 
nos afluentes da margem direita do rio Paranapanema* os rios Pirapozi_ 
nho e Santo Antonio, por uma coToracao amarela, coincldindo com a sua 
area de distribulcao delimitada no mapa geolog ico. 

Ja no restante da area, esta formapao ja nao mantem as 
mesmas caracterTsticas, passando a tons de cinza quq se confundem com 
as tonalidades da Forniaqao Santo Anastaoio. 

Do mesmo modo as cabeceiras do rio Anhumas, caracteriza 
do por urn relevo mais acidentado em virtude do cohtato brusco entre am 
bas as formapoes, nao foi perfeitamente caracterizado, por serem as co 
res representativas de matas galerias, observando-se simpTesmente , uma 
textura de .relevo mais rugosa. 

A Fonapao Santo Anastacio apresentou, em seus ■ pontos 
mais caracMristiccsf j pores cinza-azulado claro. 

Apesar das cafacterTsttcas, algumas vezes bem definidas 
de cada forma pa o, nao foi pOssTveT ^a seus contatos ‘ se 

gundo urn mesmo criterio para toda a area. 

b) A seguir apTicoti-se a esta area o programa de Aumento 
de Contraste (Oppao Linear) dos canais originais. Fez-se uma compos^ 
pao polorida destes novos canais, onde foram atribuTdas as cores ao c£ 
nal 7 (vermelha), 6 iyerde) e S (azul). 


Obsdfyou-se maior con^^^ entre ambas as formapoes; .a 
Formapao Caiua apresenta colorapao amarelo-acinzentada a cinza-medio e 
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a Fonnacao Santo Anastacio* coloracao cinza-azulado. Mesmo assim, nao 
fol possTvel a dellmltacao de ambas as unidades lltologicas (Figura 
4.14). 



Fig. 4.14 - Imagein 220-27 - Aumento de con tra s te e compos icao 
colorida do canal 7 (vermelho), 6 (verde) e 5 
(azul). 

A Fonnacao Caiua apresenta-se em cor amarelada e a Fonnacao 
Santo Anastacio ein cor esbranquicada. 


c) A scguir foi aplicada a esta area tccnica de relacao 
entre canals, utilizando as divisoes 4/5 (vermelho) 5/6 (verde) 6/7 


(azul ). 


Este programa possibilitou caracterizacao da Formacao 
Caiua atraves das tonal idades marrom-esverdeadas, bem caracterizadas 
ao longo do Rio Anhumas; para o restante da area nao foi bem definida 
esta tonal idade. 
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d) A seguir foi utillzada a tecnica de transformapao dos 
Pr’incipais Gomponentes* 

A prlmeira componente ficou com 72,1% das informapoes; a 
segijnda, com 23,5%; e a terceira e quarta componentes com 2,2%, respec 
tivamente. 

Na primeira .componente nao foi possTvel fazer uma carac 
terizacao geral sobre a delimitapao entre ambas as formapoes; houve 
apenas urn realce na topografia nas zonas canacterlzadas por urn contato 
brusco entre as ForiTiapoes Calua e Santo Anastacio, na regiao das cabe 
celras do rio Anhunias. 

A segunda componente nao apresentou resultados satisfato 
rlos nem a combinapao colorida, com a componente 1 no vermelho e verde 
e a componente 2 no azul. . . ' 

As componentes 1 e 2 foi aplicada a tecnica de Aumento' 
de Contraste, observando-se uma descaracterlzapao das areas que ev^ide^ 

* * i ’ 

ciavam as zbnas de contato brusco bem realpadas na prlmeira componeji 
te. • 

» 

Em Relapao a extrapao de informapoes tematicas, .fizeram 
-se os seguintes processamentos: 

a) 0 Metodo do ParalelepTpedo foi utilizado para a extr^ 
pao de informapoes das assinaturas espectrais das Fdrmapoes Caiua, Sa]i 
to Anastacio e Adamaniina, como o objetivo de obter parametros para o 
processamento estatTstico de dados, com a final idade de verificar o 
grau de separabil idade entre el as. 

Para tanto, foi utilizada a Funpao Discriminante entre 
dois grupos, implementado no sistema B-6.800 do INPE por Mattos e 
Ohara (no prelo). Como dados foram usados os valores de variancia, por 
caracterizarem o contraste entre os alvos de cada formapao, obtidos 
atraves do Metodo Paralelepipedo. 
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Na Funcao Discriniinante, utilizou-se o metodo de Regre^ 
sao Linear para definir o grau de discriminapao entre os grupos anal_[ 
sados. 

( Como teste de significaneia para esta Funpao Discriminain 
te entre as duas populapoes, utilizou-se o Metodo de Distancia Gener^ 
lizada Mahalanobis Dz para ser testado junto com a Distribuipao F (Fj[ 
gura 4.15 e 4.16). 

Atraves da representapao grafica dos dois alvos, verif2 

cou-se: 

b) Atraves da Divisad de Inter, va1 os de Intensidade (Pro 
cessamento Normal), procurou-se caracterizar espectralmente a Formapao 
’Santo Anastacio em.relapao a Formapao. Adamantina, em uma area onde am 
bas as Formapoes sao facilmente delimitadas nas imagens fotograficas 
branco e preto e nas composipoes coloridas (Figura 4.13), obtendo-se 
uma boa caracterizapao dos limites entre ambas (Figura 4.17). 
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Fig, 4.15 - Graf i CO representativo da Funpao Discriminante. 

Verifica-se uma superposipao da resposta espectral que apr^' 
senta a classe Caiua. (Rz) coma mesma resposta da classe 
Santo Anastacio (Ri). 0 teste F apresenta F calculado > F 
tabeUdo, o_que mostra que as duas medias populacicnais de 
variancia sao iguais, nao existindo discriminapao. 





ORIGINAL page 
COLOR PHOTOGRAPH 


ORIGINAL page' 
COLOR r..w.JCRAPH 



Fig. 4.16 - Grafico representative da Funcao Discriminante. 

Verifica-se uma igualdade de resposta em alguns nTveis, den 
tro do "range" de resposta espectral. 0 teste F agresenta 
F calculado < F tabelado, nao existindo discriminacao entre 
as classes. 



. Fig. 4.17 - Imagem 220-27 - area norte (Regiao de Dracena) 
Divisao de Intervales de Intensidade. 

A Formacao Adamantina apresenta-se em cor esverdeada e te)< 
t'jra medianamente rugosa, e a Formacao Santo Anastacio em 
cor cinza-escuro e textura lisa. 
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Este teste foi utilizado com o objetivo de empregar os 
algcritmos de classificacao supervislonada e nao-supervisionada. 

c) Si sterna Maxver 

Para a utilizacao do classificador bayesiano foram cria 
das sete classes (Tabela 4.2); para.cada uma foram selecionadas areas 
testes e de treinamento. 


Como mostra a matriz de classificacao de areas teste da 
Tabela 4.2, o desempenho medio foi de 53,7% e a confusao media de 45,2%. 

TABELA 4.2 

CLASSES E MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE AREAS TESTES 


CLASSE 


Adamantina 



968,0 


Santo Anastacio 968,0 


Gaiua 
Aluviao 
Mato Grosso 
Mata - 
Agua 


1462,0 

968,0 

968,0 

968.0 

180.0 


DESEMPENHO MEDIO DM = 53 
ABSTENQAO MEDIA AM = 1 
CONFUSAO MEDIA =45 


MATRIZ DE classificacao 


0,0 0,0 



5 

-- 

6 

n 

15,8 

0,0 

0,0 

14,2 

Q,i 

0,0 

30,9 

0,0 

0,0 

1,7 

7,2 

0,0 

39,4 

0,0 

0,0 

0,0 

95, 9' 

0,0 

0,0 

0,0 

98,9 


A matriz de classificacao de areas de treinamento mos 
Ou urn desempenho medio de 72% e uma confusao media de 27,8% (Tabela 
3). 
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TABELA 4.3 


MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE AREAS DE TREINAMENTO 


CLASSES 



MATRIZ 

DE classificacao 



N 

1 

2 

3 

4 

5 . 

6 

7 

1. Adamantina 

0,5 

71,0 

5,0 

9,5 

1,5 

12,5 

0,0 

0,0 

2. Santo Anastacio 

0,5 

51-,5 

21,0 

17,5 

0,5 

9;o 

0,0 

0,0 

3. Caiua 

0,0 

5,3 

2,3 

77,0 

1,7 

13,7 

0,0 

0,0 

4. Aluviao 

0,0 

0,0 

1,0 

1,5 

87,0 

,2,5 

8,0 

0,0 

5. Mato Grosso 

0,0 

10,0 

2,5 

15,0 

0,5* 

72,0 

0,0 

0,0 

6. Mata 

0,5 

0,0 

0 , 0 ‘ 

0,0 

3,0 

0,0 

96,5 

0,0 

7. Agua ‘ 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

100,0 

DESEMPENHO MEDIO DM = 
ABSTENCAO media AM ^ 
CONFUSAO media CM = 

72,0% 

0,2% 

27,8% 









OBS.: Para.as classes 1, 2, 4, 5 e 6 foram analisados 242 pontos, para 
a cTasse 3, 363 pontos e para a classe 7, '45 pontos. 


Na classificaoao final, nao foi possTvel uma perfeita ca 
racterizaoao das diversas classes, devido aos valores altos de comi^ 
sao . 

A seguir foi aplicado as classes o al.goritmo de classify 
cacao Media-K, que tern a capacidade de agrupar os dados am ate 32 cla^ 
ses, das quais selecionaram-se 7 que nao apresentarani resultado sati^ 
fatorio, ou seja, nao permitiram caracterizar as formacoes em estudo. 

Para testar os resultados da classificacao Media-K, fo 
ram utilizadas as areas testes da Cla«*sificacao Maxver, 0 resultado da 
matriz de Classificacao (Tabela 4.4) que considerou como parametros de 
treinamento os definidqs pelo algoritmo de Media-K, mostra queos erros 
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de comissao foram altos; o erro de oinissao da Formacao Caiua foi igual 
a 100%, enquanto o de comissao da Formacao Caiua,em relacao a Formacao 
Santo Anastacio, foi de 70,2%, em virtude da aUa similaridade espec 
tral’ entre as duas formacoes. 


TABELA 4.4 

MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE AREA TESTE- PARAMETROS MEP I A- K 


1 

CLASSES 


MATRIZ 

DE CLASSIFICAgAO 



N 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1. Adamantina 

0,2 

47,0 

37,8 

0,0 

0,0 

0,1 

0,0 

14,9 

2. Santo Anastacio 

2,7 

9,1 

41,4 

1.,9 

0,0 

8,3 

' 0,0 

36,7 

3. Caiua 

0,1 

17,1 

70,2 

-0,0 

0,1 

. 0,3 

0,0 

12,1 

4. Aluviao 

7,9 

0,0 

0,1 

47,4 

0,0 

38,0 

0,0 

6 ,6 

5, Mato Grosso 

0,2 

20,2 

61,7 

0,0 

0,0 

'1,0 

0,0 

16,8 

6. Mata 

0,0 

0,0 

0,0 

99,8 

0,0 

0,2 

0,0 

0,0 

7. Agua 

DESEMPENHO MEDIO DM = 

abstencAo media am = 
CONFUSAO MEDIA CM = 

100,0 

13,4% 

4,4% 

82,2% 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 


A aplicacao do Algoritmo de Extragao de Atributos Esp^ 
ciais conjugado ao Si sterna Maxver tanibem nao apresentou resul tado 
tisfatorio conio mostra a matriz de classif icagao de area teste (Tabela 
4.5), onde o erro de comissao entre as classes Caiua, Santo Anastacio 
e Adamantina e muito alto. 
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MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE AREA TESTE - SELATR - MAXVER 


CLASSES 


1. Adamantina 

2. Santo Anastacio 

3. Caiua 

4. Aluviao 

5. Mato Grosso 

6. Mata 

7 . Agua 


MATRIZ DE CLASSIFICACAO 


6,1 18,0 62,6 

7.3 0,7 43,2 

0,0 0,0 46,4 

0,5 0,0 0,C 

2.4 0,0 28,1 

1,0 0,0 0,C 

}5,0 0,0 0-,C 



DESEMPENHO MEDIO DM = 53,1% 
ABSTENCAO media am = -3,6% 
CONFIJSAO MEDIA CM = 43,3% 


4.6 - EVOLUCAQ 6E0L0GICA 

. ' No final do Jurassico, inicia-se urn ciclo vuTcanico que 
reeobre a bacia com lavas basal ticas, atingindo este eventoasua manor 
intensidade no Cretaceo Inferior. Regional mente o arco de Ponta Grossa 
constitui' o maior elemerito geotectonico, area fonte primordial do even 
to magmatico (Soares et alii, 1979). 


Este ciclo marca o inncio da Reatividade Wealdeniana e, 
consequentemente, 0 estabelecimento das bacias marginaisj o interior 
continental e alvo de intensa movinientagao tectonica, que da origem a 
urn padrao de falhamentos verticals que model aram o embasamento basaltj 
CO pre-Bauru (Suguio et alii, 1977). 0 padrao de falhamento que afetou 
os derrames basal tico deveu-se a uma grande subs i dene ia que se proces 
sou no Cretac.eo Inferior, provavelmente em compenSagao ao volume de 
magma transferido para a superfneie, (Almeida, 1981). 
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A compartlinentagao da bacia torna-se mats intensa eui vi> 
tude dos processes que acelerain ainda mai's a razao de levdotamento dos 
arcos marginais, que deotro de urn padrao de falhamentos normals origin 
nam urn sistema "Horst" e "Graben", contlnentais. que iniciam o proce^ 
so de formacao do Arco da Serra do Mar. Este ultimo, juntamente com os 
Arcos da Canastra ao norte e de Ponta Grossa .ao sul, formam. o grande 
arcabouco oriental da Bacia de deposicao Bauru, no Cretaceo (Soares et 
alii, 1979). 

Segundo Suguio (1973), testemunlios deste ciclo tectonico 
pre-Bauru sao encontrados na regiao Bauru-Agudos, .onde sedimentos da 
Formagao Bauru depositam-se diretamente sobre a Formacao Botucatu, em 
virtude de urn grande "hors-t" na regiao que elevou .as sequencias basaj[ 
ticas posteriormente removidas psla erosao. 

Segundo este autor, a bacia de deposigao Bacru constj^ 
tuia uma bacia moniclinal.de ativa tectonica,, inclinada para o Arco de 
Ponta Grossa, com soerguimento mais acentuado para norte, junto ao A£ 
CO da Canastra, enquanto o soerguimento da area sul foi gradativo e Ij^ 
mitado, o que explica o aumento de espessura dos sedimentos em diregao 
a cal'ha do Rio Parana. . 

A depqsigao do Grupo Bauru progrediu continuaniente, nao 
se observando descontinuidades correspondentes a hiatos erosivos, si£ 
nificativos, caraeterizados por processes tectonicos que se limitaram 
ao soerguimento dos arcos marginais, a diferenciagap das taxas de su^ 
sidencia e a variagao do padrao de distribuigao das. diversas formagoes 
(Almeida, 1981). 

Segundo Suguio et alii (1977), p ciclo inicial da ,sed£ 
mentagao Bauru deu-se em urn relevo bastante irregular, motivado pelo 
evento tectonico poS-basaltico e por urn perTodo de intensa erosao, que 
desenvolve a denominada "SuperfTcie Pos-Gondwanica" (Soares, 1973). A 
bacia de deposigao nao mostra caracterTsticas de intensa subsideneia, 
sendo mais representativa de urn sTtio deposicional adjacente a eleva 
gao dos arcos marginais. . j 
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Esse relevo irregular favoreceu uma sedimentacao lacus 
tre e somente apos uma suavizapao do relevo, em funcao de urn assorea 
mento das irregularidades, e que se desenvolveu uma fase de sedimenta 
cao fluvial (Soares et alii, 1979). 

Segundo Suguio (1973), o Grupo Bauru foi depositado em 
ambiente continental fluvio-lacustre, caracterizado no inTcio da sed^ 
menta<:ao por urn clima umido, que passa progress ivamente a semi-arido, 
assistido por tectonica de falhamentos e ligado aos limites das areas 
estruturals do arco de Ponta Grossa e do Arco da Ganastra. A Formacad 
Caiua, que constitui a parte basal do Grupo Bauru, em funcao da sua dis 
tribuicao, sugere urn embaciamento restrito, com centro deposicional na 
regiao do Pontal do Paranapanema, depositada predominantemente em urn 
ambiente fluvio-lacustre, e admite depositos de contribuigao eolica em 
areas marginais desta bacia. . 

Progress ivamente ocorre a migragao do centro deposicio^ 
nal para oaste, sendo o ambiente lacustre substituTdo por urn si^tema 
fluvial de baixa energia, com deposigao lacustre e canais anastomas^ 
dos que constituem a Formagao Santo Anastacio. 

A Formagao Adamantine caracteriza-se por uma organizagao 
no ambiente fluvial, com rios de grande porte e alta energia, e e con^ 
tituTda de depositos de canais e planTcie de inundagao. 

Os depositos do final do Grupo Bauru evidenciam uma cre£ 
cente aridez climatica, e o ambiente deposicional e processado em regi 
mes torrenciais, de leques aluviais e deposigao de pavimentos detritj_ 
cos, havendo cimentagao de carbonates do tipo "caliche" (Almeida, 1981) . 

Durante a sedlmentagao Bauru nSo ha adigao de novos ele 
mentos tectonicos, a nao ser o continue levantamento dos arcos, assim 
como variagoes climaticas associadas a evolugao dos sedimentos que go 
vernam praticaniente todo o evento sedimentar Bauru. 
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No penodo pos-Bauru, ja no Terciario, intensos moviinen 
tos tectonicos afetaram os sedimentos, com grandes movimeotos de basc(£ 
lamento tectonico no interior continental, em diregao ao novo eixo es 
trutural da bacia, representada pela caiha do rio Parana. A niovimenta 
oao com adernamento de grandes blocos causam zonas de fraturamentos em 
seus sedimentos, ao longo das faixas de fraqueza pre-Bauru reativadas, 
assim como deformagao local das camadas (Soares et alii, 19’79). 

Segundo Fulfaro (1971), apos a deposigao Bauru pequenas 
falhas individuals comegaram a ser reativadas, ocorrendo a sobreeleva 
gao tectonica do planalto basaltico por esse sistema de falhamento em 
degraus, o que final izou o processo de soerguimento da Serra Gera! . 
se evento tectonico intensificou o processo prosivo, transportando os 
detritos para oeste; consequentemente ocasionou a' desorganizagao da 
drenagem que antes .fluTa livremente e agora encontra grandes barreiras 
naturais que constituera os depSsitos sedimentares recentes. 
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CAPTTULO 5 
GONCLUSOES 


' A inter'pretacao visual das imagens consistiu basicamente 

na identificapao e analise dos difei"entes padroes tonal s e texturais, 
utilizando os canals 5 e 7, que nielhor resposta oferecoi^am para o de 
senvolvimento deste estudo, como ja venificado eifl trabalhos com im£ 
gens multi espectrais. 

As imagens MSS-LANDSAT utilizadas neste trabalho demonsi 
traram sua viabilidade, mesmo para o mapeamento de areas sedimentares 
monotonas, em virtude do seu caracter multiespectral e da visao regie 
nal fornecida pelas imagens, o que possibilitou caracterizar e definir 
espectralmente a distribuicao espacial das formapoes em sua grande area 
de ocorrencia. 

Fotogeologicamente foi possTvel definir, atraves das ima 
gens, contatos entre as diversas forniapoes, mesmo sem apresentar dife 
renpas discrepantes; os criterios para a diferenciapao litologica atra^ 
■ ves de imagens tornam-se menos confiaveis em areas sedimentares total_ 
mente arrasadas e aplainadas, coino verificado na regiao do Pontal do 
Paranapanema , entre as Forniapoes Caiua, e Santo Anastacio. 

Entre os criterios visuais utilizados para a. diferenci£ 
pao litologica, ficou bemevidenciada nas imagens a Formapao MarTlia, 
pelo seu relevo escarpado e pelas tonalidades claras* obtidas no canal 
7. A Formapao Adamantina e bem evidenciada, em relapao a Formapao Sa_n 
to Anastacio, por uma densidade de drenagem alta e por uma textura de 
relevo fracamente rugosa em relapao a uma textura lisa e baixa densid£ 
de de drenagem. 

Quanto ao ambiente de deposipao da F'ormapao Caiua, este 
e predominantemente aquoso, mas ficam bem evidenciados depositos em 
condipoes eblicas, como constatado na base do Morro do Diabo, os quais 
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provavelmente se originain do retrabalhamento dos sedimentos em ai"eas 
marginals da bad a Caiua. 

. A area de ocorrencia dos sedimentos Santo Anastacio tern 

seu 1 invite aumentado a Teste das principais drenagens e ao norte da ca 
lha do Rio Parana, onde ultrapassa a local idade de Santa Fe do Sul, 

Considerando a escala dos produto.s LANDSAT, a divisao 
tratigrafica adotada neste trabalho para o Grupo Bauru e a^mais confia 
veT, pois a divisao das formacocs em litofacies nao permite uma defini^ 
. cao dos seus Timites com urn grau de confiabil idade aceitavel, possibj[ 
litando simplesmente, devido a grande area mapeada, definir regioes 
com predominancia litologicas em funpao de pequenas variapoes de suas 
caracterTstfcas fotogeologicas. 

Em relapao- aos mapas geologicos e trabalhos anteriores 
sobre o Grupo Bauru no Estado de Sao Paulo, constatou-se que: 

As relapoes de contato entre a Formapao Santo Anastacio 
e a Formapao Caiua comportam-se de forma transicional, mas podem 1ocal_ 
mente apresentar contatos bruscos, caracterizados por arenitos com d£ 
minancia da frapao media Caiua, em contato com arenitos finos a medios 
da Formapao Santo Anastacio, verificado nas proximidades Planalto do 
Sul isp). ’ 

No mapa geologico do Estado de Sao Paulo, na escala de 
iVl.OOO.OOO, estao mapeadas pequenas manchas de sedimentos Bauru nas 
areas do reverso das "Cuestas basal ticas". 

Alguns destes depositos sao definidos neste trabalho C£ 
mo depositos cenozoicos, correlacionados a Serra de Itaqueri (Cottas 
e Barcelos, 1981). Os depositos da Serra de Avare, Serra de Sao Carlos 
e Serra do Cuscuzeiro estao ainda inclusos no Grupo Bauru. Os sedimen 
tos da Serra dos Dourados foram definidos como Formapao Adamantina e a 
local idade de Rubiao Junior, coffio Formapao MarTlia. 
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Ainda coino »:eferenc1a as osorrencfas metlf restHlas, oi 
i.udiiiientos da Franca e Batatais perinaijecen) nc> Orupo Bauru csome Fohna^ 
<,ao Adaiiiantina. 

Em virtude das caracterTsticas definidas nas iniagens, 
niiadas a trabalhos de campo, f1ca sem duvida evidenciada a ocorrencia 
'In Formaqao MarTlia, a Cjual constitui o Planalto de Monte Alto, o que 
na'o e adiiiit'ido por Almeida et alii (1981). . 

De uma maneira geral, o tratamento automaticoniostrou que 
n:; programas de pre-processamento podem fornecer uma caracterizapao 
'Ins unidades estudadas melhor que o procedimento de extracao de inf or 
'liingoes tematicas, Nao conseguiram fornecer uma informagao que permiti^ 
uma interpretacao visual satisfatoria, ern relacao aos produtds foto 
'iraficos em papel branco e preto. * ’ . 

A ineficacia do sistema de classificaeao utilizado na 
lontativa de retratar as diferentes unidades litologicas, reflete as ' 

i 

imilaridades de suas ass'inaturas espectrais nos canais do LAfiDSAT, ca 
i‘H) mostrou a Analis'e Discriminante. 
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12 - Sao Jose do Rio Pi'eto 

13 - Franca 
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